R A scutier ELECTIRONICD Pas cu pas Enciclopedia practică a unui tânăr radioamator Ediția a -a, revizuită și extinsă Moscova Hotline-Telecom BBK , De la Svoren R A C Electronics pas cu pas: O enciclopedie practică pentru un tânăr radioamator - Ed a -a, adaugă si corectat - M : Hotline-Telecom, - p : ill - (Biblioteca de radio de masă; ) ISBN - - - Enciclopedia practică a unui radioamator include povești populare despre elementele de bază ale ingineriei electrice, electronice și inginerie radio, înregistrări de sunet, televiziune, recepție radio, muzică electronică, automatizare și tehnologia computerelor Cartea conține multe diagrame practice și descrieri ale structurilor pentru autoproducție Materialul de referință disponibil în carte va fi de mare ajutor radioamatorului în munca sa practică Lăsând aproape neschimbată partea principală (educativă) a cărții, autorul a adăugat la ea de povestiri scurte despre dispozitive moderne, metode și aplicații ale electronicii și, de asemenea, a dezvoltat de ilustrații noi pentru carte, combinându-le într-un „resum amuzant” Pentru o gamă largă de radioamatori, poate fi util pentru elevii școlilor și școlilor tehnice BBK , ediție de referință Biblioteca de radio de masă Numărul Svoren Rudolf Anatolievici ELECTRONICA PAS CU PAS Desene de S Velichkin Coperta de V Setyuk LR Nr din martie Semnat pentru tipărire Font literă Tiraj de exemplare (prima plantă - de exemplare) Format x / Imprimare offset Ed nr hârtie offset Uch -ed l ISBN - - - © Svoren R A , © Design al editurii „Hot Line-Telecom”, CAPITOLUL PREFAȚĂ-GHID T- Această carte este pentru radioamatorii, pentru cei care proiectează receptoare, amplificatoare și alte echipamente electronice Există multe fenomene misterioase, inexplicabile, multe secrete la care știința nu a reușit încă să ajungă Printre ei se numără radioamatori Cum, de exemplu, să explic acest lucru: rafturile magazinelor sunt pline de receptoare excelente cu toate undele, iar un radioamator începător, încurcat în fire, arzându-se pe un vârf de fier de lipit, își adună prima capodopera pe o bucată de placaj - un receptor care, în cel mai bun caz, va primi două sau trei posturi locale Prietenii sunt uitați, un detectiv este abandonat în cel mai interesant loc, ultimele resurse financiare sunt mobilizate Și toate acestea de dragul acelui moment vesel în care un foșnet abia auzit din difuzor: „ e-e-e-e-dacă știa cât de drag mie-gi-și-și-și ” Vor trece anii, vor apărea centrale termonucleare și mini-elicoptere personale, astronauții vor ateriza pe Marte, vor fi dezvăluite misterele memoriei umane și secretele originii vieții Până atunci, probabil, va fi efectuată o analiză științifică riguroasă a forțelor atractive ale radioamatorilor Deocamdată, se poate face doar presupuneri în acest sens Nevoia firească de a crea, de a crea, de a construi, cu siguranță atrage spre designul radioamator Este în natura umană însăși, programată în noi, fixată de milenii Așa cum o persoană nu poate trăi fără apă și hrană, fără aer, tot așa nu poate trăi fără muncă interesantă Și radioamatori, desigur, este o afacere interesantă și creativă Știința în pragul artei Cu siguranta atrage radioamatori si utilitatea acestuia, faptul ca face usoara alaturarea celei mai moderne tehnologii Puteți construi un adevărat sincrofazotron acasă? Și nava spațială? Reactorul atomic? Avion? Nu poți Dar un adevărat magnetofon sau un adevărat radio se poate face chiar pe marginea mesei din bucătărie Și o adevărată mașină de calcul, deși, desigur, una foarte simplă Nu numai cei care doresc să-și conecteze viitorul cu electronicele sunt atrași de radioamatori Astăzi, tehnologia electronică este folosită peste tot; un pilot și un medic, un biochimist și un economist, un metalurgist și un muzician se pot întâlni cu ea Și toți cei care se angajează în electronică practică, așa cum se spune, ca amator, înțeleg perfect că această afacere plăcută va fi utilă pentru o persoană de orice profesie Și iată un alt lucru: radioamatori nu numai că învață, ci în mare măsură educă De exemplu, o face pe o persoană mai inteligentă, mai plină de resurse, mai inventiva Mai adunate, clare, precise - nu de câte ori suferi din cauza propriei neglijențe și, vezi, apare un obicei de a verifica cu atenție ceea ce s-a făcut, de a lucra rapid, dar nu în grabă Veți pierde o oră în căutarea unor detalii, iar cuvintele „comandă pe desktop” sau „organizarea locului de muncă” sună complet diferit Prin asamblarea circuitelor electronice, ajustându-le, căutând un fel de defecțiune, înveți să gândești logic, să raționezi, să înveți să folosești cunoștințele existente, să obții altele noi Invata sa inveti Îmi amintesc cum binecunoscutul radiofizician sovietic academician Alexander Lvovich Mints, atunci când angaja specialiști, a dat întotdeauna preferință radioamatorilor Și nu numai pentru cunoștințe specifice, ci mai ales pentru capacitatea de a gândi, de a lucra creativ, de a inventa T- Cartea conține descrieri ale schemelor și modelelor pentru autoproducție, acestea sunt marcate cu litera „K” Există aproximativ o sută de circuite electronice practice în această carte, concepute pentru a fi repetate în condiții de amatori, elaborate și testate anterior În unele cazuri este scheme de dispozitive finite - receptoare, amplificatoare, instrumente muzicale electrice, instrumente de măsură, mașini electronice Există multe scheme de noduri și blocuri individuale, din care puteți asambla un număr foarte mare de scheme simple și complexe, așa cum copiii asamblează o mare varietate de „cladiri” din cuburi Apropo, în schemele finite, sunt evidențiate și „cuburi” separate de circuite, sunt evidențiate unele noduri și blocuri tipice, care pot fi transferate în alte circuite fără nicio modificare În fiecare caz individual, sunt oferite recomandări în acest sens și, uneori, sunt date diagrame bloc care arată cum se conectează nodurile de circuit Fiecare bloc de circuit, de regulă, conectează doar câteva fire cu lumea exterioară (pe diagrame se termină în triunghiuri mici), în special firul „Intrare” (“In”), care este conectat la blocul anterior, Firul „Ieșire” („Out”) , la care este conectată unitatea ulterioară, firul „Minus” (“-”), la care este conectat „minus” sursei de alimentare (sau un fir cu aceeași denumire „ -" al altei unități) și firul "Comun" ("O"), la care sunt conectate "plusul" sursei de alimentare și toate celelalte fire cu denumirea "Comun" ("O") Desigur, prin conectarea blocurilor, este suficient să conectați „plus” și „minus” sursei de alimentare în sine la punctele „O” și „-” dintr-un singur bloc Adevărat, adesea totul se întâmplă invers - nu „plus”, ci „minus” sursei de alimentare este conectat la firul comun Aici, mult depinde de tipul de tranzistori și microcircuite utilizate (vezi paginile , , Figura P- ; ), iar acest lucru trebuie acordat imediat, la prima cunoaștere a circuitului În curând veți învăța cum să asamblați singur circuite complexe din blocuri standard simple, folosind elemente interesante nu numai din această carte, ci și din alte surse, din diverse circuite electronice de amatori și industriale Toate schemele practice disponibile în carte sunt grupate pe pagini separate, au numerotare independentă în toată cartea și denumirea „K”, de la cuvântul „design” Fiecare diagramă sau desen individual de pe o astfel de pagină are propriul număr de serie, către care este dat un link în text Deci, de exemplu, referința K- ; înseamnă că cel de-al șaptelea circuit din Figura K- se referă În unele cazuri, schemele de circuite sunt completate cu diagrame tridimensionale (de exemplu, K- ; sau K- ; ), care cu siguranță îi vor ajuta pe începători pentru ca un radioamator să facă o tranziție dificilă de la o schemă de circuit la o schemă de cablare Adesea, se oferă și una dintre opțiunile pentru schema de cablare, bazată pe instalarea suspendată (K- ; ) sau tipărită (K- ; ) Pe lângă schemele practice, litera „K” denotă și trei desene auxiliare: K- și K- cu simboluri pentru unele piese și K- cu câteva recomandări tehnologice și schițe ale pieselor de casă Trebuie spus că în descrierile circuitelor practice, ori de câte ori este posibil, este prevăzută utilizarea unor piese autofabricate, chiar și cum ar fi relee, întrerupătoare, bobine de buclă Acest lucru a fost făcut în cazul în care piesele necesare „de marcă” fabricate din fabrică nu sunt la îndemână Sau dacă vrei, după cum se spune, din interes sportiv, fă tot ce poți cu mâinile tale Aici, poate, este cazul să facem un avertisment important S-a întâmplat că sistemul de imagini condiționate și literele prescurtate ale componentelor radio sa schimbat de mai multe ori Drept urmare, în literatura de radio amatori din ani diferiți, aceleași detalii sunt descrise și desemnate diferit Adevărat, imaginile, de regulă, sunt foarte asemănătoare, dar există încă diferențe și nu puteți confunda un condensator cu un rezistor Cele mai recente modificări sunt asociate cu apariția așa-numitei grafice pe computer: desenele și diagramele sunt acum realizate în multe cazuri nu de o persoană, ci de un dispozitiv foarte comun - un plotter grafic, al cărui stilou automat este controlat de un computer electronic ( aceasta este descrisă în capitolul ) Este mai ușor pentru un plotter grafic să facă un desen cu linii de aceeași grosime și, în legătură cu aceasta, a fost introdus un sistem de simboluri în urmă cu câțiva ani, unde firele de conectare, înfășurările bobinei și toate elementele altor părți sunt descrise prin linii identice relativ subtiri Această ultimă versiune a simbolurilor legalizate de standard este prezentată în K- ; - în rame mici albastre Toate celelalte opțiuni pentru imaginile condiționate și valorile literelor prezentate în figurile - au fost utilizate relativ recent, ele pot fi găsite în cărți și reviste de radio amatori publicate de-a lungul mai multor decenii Pentru desenele acestei cărți, aceste imagini condiționate ale detaliilor sunt alese, diferă oarecum de ultimul standard, dar sunt mai atrăgătoare și mai expresive, în principal datorită utilizării liniilor de diferite grosimi Desemnările prescurtate ale literelor ale părților adoptate în carte diferă și ele de desemnările literelor date în aceleași cadre albastre, legalizate de cel mai recent standard Acest lucru se face pentru că va fi mai ușor pentru un radioamator începător să perceapă denumiri care sunt ușor de asociat cu cuvinte familiare: T - tranzistor, D - diodă, R - rezistor etc În cazul în care trebuie să vă familiarizați cu diagrame din reviste proaspete care au alte denumiri și stiluri de piese sau trebuie să pregătiți nu un desen simplificat, ci un document sau o diagramă oficială care trebuie să respecte cu strictețe standardul, atunci puteți găsiți cu ușurință simbolul dorit în cifrele K ; - Cele mai multe dintre diagramele practice din carte pot fi asamblate pe o bucată mică de placaj cu urechi de montaj din tablă (K- ) pentru început Pe un astfel de aspect, este convenabil să selectați piesele necesare, să setați tensiunile specificate, să vă obișnuiți cu circuitul și apoi, dacă doriți, să îl transferați pe un panou mai elegant și să îl ascundeți în carcasă Adevărat, multe circuite pot fi lăsate pe un panou de montare din placaj: de data aceasta cinci Există chiar și ceva frumusețe în montajul returnat Ca să nu mai vorbim de faptul că circuitul este întotdeauna deschis, orice parte poate fi atinsă rapid dacă trebuie să depanați sau să testați o idee nouă pentru îmbunătățirea dispozitivului N T- Cartea conține o serie de materiale de referință de primă necesitate, acestea fiind marcate cu litera „C” Un manual modern de radio amator este, de regulă, un volum destul de gros, sau chiar unul în două volume Și, desigur, toate materialele de referință de care poate avea nevoie un radioamator nu pot fi incluse în această carte Aici veți găsi date de referință doar pentru cele mai de bază necesități - date despre tipuri comune de tranzistoare și diode, unele transformatoare, bobine de difuzoare, microfoane, fire de înfășurare Toate aceste date sunt situate în text în blocuri separate, au propria numerotare, denumirea „C” - „referințe” și un cuprins separat la sfârșitul cărții Câteva date de referință, cum ar fi, să zicem, formule de calcul, pot fi găsite în figurile referitoare la textul principal și în acest text în sine, despre care aș vrea să spun în special N T- Cartea vă permite să combinați munca practică cu studiul elementelor de bază ale electronicii, treceți de la simplu la complex Există două moduri de a învăța o persoană să conducă o mașină Prima cale este aceasta Viitorul șofer se urcă imediat la volan și i se dau instrucțiuni specifice: „Dacă vrei să conduci înainte, mișcă această pârghie spre tine și spre stânga, dacă vrei să conduci înapoi, mișcă-l spre tine și spre dreapta Înainte de a muta pârghia, apăsați această pedală pătrată din stânga, iar când mișcați pârghia, eliberați-o Dacă vrei să mergi mai repede, apasă această pedală alungită, dacă vrei să încetinești, apasă această pedală pătrată dreaptă Asta e tot Merge " Și iată o altă cale O persoană care vrea să conducă o mașină trebuie să i se spună mai întâi, cel puțin în termeni cei mai generali, cum funcționează această mașină Cum funcționează motorul, cum este transmisă rotația roților, ce se întâmplă când schimbi vitezele, când apăsați pedala de ambreiaj, deschideți accelerația carburatorului, vorbiți despre toate procesele principale care au loc în timpul conducerii unei mașini Și numai după o astfel de poveste, viitorului șofer i se arată ce mânere și pedale controlează aceste sau acele unități, ele explică în ce cazuri și cum să le folosească Aceste două moduri de a stăpâni mașina sunt foarte asemănătoare cu cele două căi tipice parcurse de radioamatorii pentru a construi dispozitive electronice Primul începe cu faptul că o persoană ridică un fier de lipit și, conform unei descrieri gata făcute cu o diagramă, încearcă să asambleze imediat un receptor, un amplificator, un magnetofon, fără a intra în astfel de fleacuri precum principiul de funcționare a anumitor dispozitive și scopul anumitor elemente ale circuitului Dar o altă modalitate este de a studia elementele de bază ale ingineriei electrice și ale electronicii radio și apoi, cu cunoștințe despre materie, lucrări practice, proiectarea instalațiilor și aparatelor electronice Dacă înțelegeți strict, atunci este mai corect și mai rezonabil să mergeți pe a doua cale - de la teorie la practică, de la înțelegere la acțiune Dar cunoașterea elementelor de bază ale electronicii nu este o chestiune simplă sau rapidă, mai ales că mai întâi trebuie să întăriți fundația, amintiți-vă elementele de bază ale ingineriei electrice Dar o persoană nu poate aștepta, vrea să treacă repede la treabă - să foreze, să lipire, să ajusteze, să facă rapid ceva care cântă, joacă, luminează singur Vreau să apăs rapid pedalele și să merg mai departe Luând în considerare toate aceste „dorințe” și „nevoi”, cartea este structurată în așa fel încât să permită un fel de cale hibridă, dacă pot să spun așa, către radioamatori Din întregul set de scheme și modele prezentate aici, au fost evidențiate câteva, concepute pentru cel mai începător radioamator, pentru cineva care este la zero în ceea ce privește electronica radio Astfel de „proiecte zero” includ reprezentanți ai circuitelor „cântător” și „intermitent” - multivibratoare (K- ), un receptor detector (K- ; ), un receptor de amplificare directă (K- ), cele mai simple circuite și modele , în figurile K- și K- : un jucător electric cu un amplificator (K- ; , , ), un prefix pentru o chitară care o transformă într-o chitară electrică (K- ; , ) , un poligon de fotografiere ușoară (K- ; , , , ), mandolină electronică (K- ; , , ), diapazon electronic (K- ; ), cele mai simple dispozitive pentru testare și reglarea circuitelor electronice (K- ; Yu și K- ; , ) Descrierile acestor scheme și structuri sunt făcute oarecum mai detaliat decât toate celelalte; informații despre funcționarea schemei și scopul unora dintre detaliile acesteia sunt incluse în descrieri Într-un cuvânt, totul este conceput astfel încât aceste modele „zero” să poată fi realizate chiar înainte de a vă familiariza cu secțiunile teoretice ale cărții sau în paralel cu studierea elementelor de bază ale electronicii, combinând într-o oarecare măsură ceea ce aveți nevoie și ceea ce doriți T- Textul principal al cărții este dedicat elementelor de bază ale electronicii și unora dintre domeniile sale specifice, este marcat cu litera „T” Există un singur avertisment: nu mi-aș dori ca primele succese în asamblarea celor mai simple circuite să mute cunoștințele de bază ale ingineriei electrice și electronice în fundal, să creeze iluzia că poți aștepta cu această chestiune sau chiar să faci fără ea la toate Dacă nu vrei să-ți pierzi timpul încercând să dai seama de ceea ce este cunoscut sau să renunți la slujbă în disperarea de a găsi o defecțiune într-un circuit, atunci când o găsești, este o chestiune de un minut, dacă nu vrei să repeți ceea ce alții greșeli și copiați orbește un circuit mediocru când există zeci de moduri de a-l îmbunătăți, unul într-un cuvânt, dacă nu doriți să rătăciți în întuneric pe drumurile confuze ale țării Electronia, motto-ul dvs ar trebui să fie „cunoaște și fii capabil " Puteți asambla perfect o bicicletă fără a cunoaște mecanica teoretică și a tăiat cu succes lemn fără a cunoaște teoria tăierii lemnului Dar progresul în domeniul electronicii practice este în principiu imposibil fără un anumit fundament teoretic Teoria este experiența concentrată a milioane de oameni, soluții corecte colectate și aduse într-un sistem, nenumărate erori aruncate deoparte Teoria este experimente de gândire fulgerătoare în loc de experimente lungi și costisitoare „în metal”, o alegere rapidă a răspunsului corect în loc de enumerare oarbă nesfârșită și ghicire Teoria este calea cea mai scurtă către rezultatul practic dorit Marele fizician italian Enrico Fermi spunea frumos: „Nu există nimic mai practic decât o teorie bună” În această carte, tot materialul teoretic este împărțit în douăzeci de capitole Primele zece sunt dedicate elementelor de bază ale ingineriei electrice, ingineriei radio, electronicii, aceasta este fundația necesară pentru a construi o clădire solidă de cunoștințe și abilități Ultimele zece capitole sunt dedicate unor domenii specifice ale electronicii - receptoare radio, reproducere a sunetului de înaltă calitate, înregistrare magnetică, televiziune, automatizare electronică, măsurători, muzică electronică, computere etc Fiecare capitol are un număr de secțiuni relativ mici, acestea sunt numerotate pe tot parcursul cărții și sunt notate cu litera „T” - de la cuvântul „teorie” Desigur, textul principal al cărții, cel numit „teoria” nu seamănă prea mult cu o teorie în sensul adevărat, înalt al cuvântului, o teorie saturată de formule matematice, care acoperă întreg complexul de probleme legate de o anumită temă Textul principal al cărții este o repovestire foarte scurtă și, dacă este posibil, extrem de simplificată a unor elemente ale teoriei; nu poate fi numită teorie decât în mod condiționat Dacă folosirea cuvântului „teorie” ți se pare în general inacceptabilă, poți considera că denumirea „T” provine de la cuvântul „text” N T- Cifrele care explică textul principal formează o linie argumentală independentă a cărții; sunt marcate cu litera „P” Secțiunile teoriei cuprind desene, sunt notate cu litera „P” și au o numerotare proprie, tot prin, de la începutul cărții până la sfârșit Pot exista mai multe fragmente în figură cu numere separate și le este dat un link în text Deci, de exemplu, referința P- ; înseamnă „al doilea fragment-desen din desenul compozit P- ” Cifrele conțin și formule - atât de bază, cât și calculate, auxiliare Un link către o formulă arată exact ca un link către o imagine Denumirea dintre paranteze lângă o anumită valoare din formulă indică în ce unități trebuie exprimată această valoare Desenele sunt selectate și aranjate în așa fel încât par să formeze o poveste independentă a cărții: uitând prin aceste desene, puteți parcurge secțiunile familiare de inginerie electrică și electronică, vă puteți aminti ce s-a spus într-un anumit capitol și in cat de detaliu Într-un cuvânt, desenele „P” sunt un fel de rezumat concis al textului principal N T- Cartea este scrisă în mai multe limbi diferite, iar stăpânirea lor este cel mai important pas în electronică Observându-ne atent pe noi înșine, nu este greu să ne asigurăm că gândim în cuvinte De îndată ce te gândești: „Merg la școală” – și undeva în adâncuri sună cuvinte inaudibile: „Merg la școală” Un băiat englez se va gândi la același lucru astfel: „Ai go to that tse school”, un băiat german: „Their gay in di shule” Fiecare persoană gândește în cuvinte, gândește în limba pe care o vorbește Sau, altfel spus: o persoană vorbește limba în care gândește Și nu este o coincidență faptul că profesorii de limbi străine cred că ai învățat cu adevărat o limbă doar atunci când ai început să gândești în ea la fel ca în limba ta maternă Dar aici un jucător de șah, după ce a făcut automat primele câteva mișcări, se gândește la o poziție dificilă Este posibil ca și el, în acest moment, să gândească în cuvinte, să audă unele inaudibile: „Dacă mă duc la el pe elefantul e, atunci va merge pe câmp și, după ce mi-a luat pionul, va cădea sub darul reginei mele și apoi da ”? Nu, desigur, un jucător de șah nu gândește în cuvinte vorbite de limba vorbită Gândește într-un cu totul alt limbaj, în limbajul specific șahului, operează în mintea lui cu imagini gata făcute de piese, poziții, mișcări, combinații Așa cum un mecanic, care se uită la o mașină complexă, gândește în propriul său limbaj, ale cărui „cuvinte” sunt imagini ale unor părți specifice, interacțiunile lor tipice, să zicem, angrenarea angrenajelor sau a unui angrenaj melcat Și la fel ca un matematician, atunci când își citește textele matematice, el renunță și la limbajul vorbit, gândește în simboluri și acțiuni matematice, iar compozitorul gândește în melodii, acorduri, ritmuri Suntem înconjurați de o lume imensă, lumea lucrurilor și a fenomenelor Și în computerul nostru, în creierul nostru, pe măsură ce cunoaștem această lume, se construiește modelul ei, care constă din cuvinte, imagini, elemente ale interconexiunii lor înregistrate în memorie (Până acum, nimeni nu știe cum sunt introduse în creier sau opt aceste înregistrări sunt extrase, sub ce formă există: dacă sunt combinații de celule nervoase excitate sau combinații de molecule dintr-o celulă sau atomi dintr-o moleculă sau combinații de semnale electrice sau chimice ) Cel mai universal instrument pentru a descrie lumea, pentru a-i construi modelul, este limbajul nostru conversațional Dar pentru unele fragmente ale acestui model, cum ar fi proiectarea de mașini, șah, muzică, dispozitive electronice, compuși chimici, există și limbaje speciale care sunt mai convenabile, mai eficiente și mai economice O comparație poate fi potrivită aici: un vehicul utilitar pentru transportul mărfurilor este un camion cu laterale, poate transporta totul Dar un basculant este mai convenabil pentru transportul nisipului, un autobuz pentru transportul de oameni și un camion cisternă pentru transportul laptelui Folosim limbajul universal al cuvintelor rostite sau învățăm limbi noi, în funcție de problema care trebuie rezolvată, de ceea ce trebuie descris - o situație simplă de zi cu zi „Merg la școală”, dispozitivul unei mașini sau compoziția o substanță În primul caz, limba vorbită este convenabilă, în al doilea - limba desenului, în al treilea - limba formulelor chimice Pentru a face electronică, cu siguranță trebuie să stăpânești câteva limbi noi În primul rând, acesta este limbajul circuitelor, în care se realizează descrierea circuitelor electrice ale dispozitivelor electronice (T- , T- , T- etc ) Apoi - limbajul graficelor, cu ajutorul acestuia este cel mai convenabil să vorbim despre procesele care au loc într-un dispozitiv electronic (T- ) Un alt limbaj al spectrelor, care descrie cel mai bine cele mai importante transformări ale unui semnal electric, acest protagonist al circuitelor electronice (T- ) Limbajul formulelor matematice este, de asemenea, foarte convenabil; în special, ajută la prezentarea economică și vizuală a celor mai importante legi ale circuitelor electrice (T- ) Pentru a cunoaște electronica, trebuie în primul rând să cunoașteți aceste limbaje speciale, deși nu într-un volum foarte mare, dar să cunoașteți foarte bine, să gândiți liber în ele, să gândiți în limbajul diagramelor, al graficelor, al formulelor matematice simple Stăpânirea acestor limbi este unul dintre obiectivele noastre principale, ne vom îndrepta treptat spre el, pas cu pas, simțindu-ne mai încrezători și mai liberi în lumea complexă a electronicii cu fiecare pas T- O mare parte din carte este simplistă, iar unele sunt foarte simpliste și poate chiar prea simpliste Un cunoscut astrofizician, vorbind despre munca sa, a remarcat că probabil că nu ar fi fost niciodată capabil să-și dezvolte cu succes știința dacă și-ar fi imaginat în mod constant distanțele cosmice monstruoase sau intervalele de timp gigantice prin care sunt măsurate evenimentele cosmice În timp ce lucra, a gândit la o cu totul altă scară, operat cu imagini extrem de simplificate, dar comode, cele ușor de imaginat Ei bine, să zicem, și-a imaginat mental Soarele ca pe un fel de minge cu un diametru de centimetri Și uneori a considerat Galaxia noastră ca fiind un corp omogen, echivalent-o cu un fel de soare plat, deși în Galaxie există zeci de miliarde de stele asemănătoare cu Soarele nostru și ea în sine este de mii de miliarde de ori mai mică decât Galaxia În povestea noastră despre electronice și dispozitive electronice, o astfel de tehnică - simplificarea imaginii adevărate, schimbarea scalei, utilizarea imaginilor distorsionate, dar mai convenabilă pentru reflecție - va apărea foarte des Uneori, acest lucru este făcut pentru a facilita cititorului să se gândească la procese complexe, iar uneori pentru a facilita explicarea autorului Ne vom imagina, de exemplu, nucleele atomice și chiar atomii înșiși ca niște bile mici, precum mazărea sau semințele de mac, nouă în timp ce toate acestea sunt cele mai complexe sisteme, asamblate din multe părți diferite, ale căror dimensiuni sunt inimaginabil de mici Vom folosi adesea analogii, comparând, de exemplu, procesele electromagnetice cu cele mecanice (un curent alternativ cu o balansare sau o încărcare a condensatorului cu umplerea unei găleți), în timp ce asemănarea dintre ele este pur externă, esența fizică a acestor procese similare este complet diferit În cele din urmă, vom folosi cuvinte familiare, de zi cu zi, pentru a vorbi despre fenomene electrice complexe, vom folosi, de exemplu, expresii precum „electronii au alergat rapid”, sau „câmpul magnetic încearcă să împiedice creșterea curentului”, sau chiar „ nucleul atomic nu vrea să elibereze electroni Astfel de expresii din text sunt atât de comune încât a trebuit să renunțăm la ghilimele de salvare, altfel paginile textului ar fi pur și simplu pline de ghilimele Toate acestea se fac doar pentru a putea gândi la lucruri complexe și neobișnuite în termeni familiari și de înțeles, pentru a facilita cunoașterea noului, folosind, poate, cele mai puternice mijloace - comparație, comparație, legătură cu ceea ce este deja cunoscut Și, de asemenea, pentru a nu publica, dacă este posibil, pe aceste pagini un număr mare de cuvinte și simboluri necesare pentru o descriere destul de exactă, destul de strictă a esenței problemei Întâlnirea în text cu mecanică brută modele de circuite electronice, cu scale distorsionate, cu procese sau structuri mult simplificate, cu diverse feluri de salturi de electroni sau eforturi ale campurilor magnetice, trebuie amintit ca toate acestea nu sunt decat un „truc militar” necesar pentru a asalta cetatile de neinteles Și că o descriere simplificată a oricărei complexități fizice nu este altceva decât o descriere simplificată N T- S-a avut grijă în carte, astfel încât să puteți găsi rapid secțiunea potrivită și să aflați ce scrie Această carte se numește o enciclopedie de radioamatori, ea vorbește, dacă este posibil, despre diferite domenii ale electronicii, despre principiile de construcție și caracteristicile specifice ale unei game largi de circuite electronice Secvența de prezentare este aleasă astfel încât povestea să treacă de la simplu la complex, de la cunoscut la necunoscut Dar se poate dovedi că cititorul va trebui să întrerupă această secvență Fie doar pentru că știe deja niște secțiuni sau despre vreun dispozitiv, despre vreo schemă, vrea să știe rapid, „din afara rândului” Găsirea materialului potrivit este facilitată de indexul alfabetic, acesta este plasat pe așa-numitul flyleaf - acesta este reversul primei și ultimei coperți și a paginilor adiacente acestora În plus, la sfârșitul cărții există cuprinsuri separate pentru textul principal T, desene și diagrame K, materiale de referință C Un conținut succint, sau mai degrabă, chiar super-scurt, al tuturor secțiunilor textului T este dat la începutul fiecărei secțiuni (cu caractere aldine, înaintea textului principal) Aceste scurte rezumate pot fi utile și atunci când trebuie să revizuiți ceea ce ați învățat pentru a merge mai departe T- Cartea ar trebui să vă ajute să faceți primii pași în electronică și să creați o bază de cunoștințe pentru munca independentă ulterioară În urmă cu aproximativ treizeci de ani, radioamatorii erau interesați în principal de mai multe domenii ale electronicii radio - receptoare radio, discuri de gramofon, posturi de radio cu unde scurte Și construcția unui receptor cu mai multe tuburi cu benzi de unde scurte a fost considerată aproape de vârf T- noah meșteșugul amator Astăzi, pasionatul atinge rapid acest vârf și crede că progresul său în electronica practică abia la început A ajunge la culmile designului amator al dispozitivelor electronice, desigur, nu este ușor Și acesta nu este un lucru rapid - în două zile nu veți învăța cum să proiectați un magnetofon sau să configurați un televizor Cu toate acestea, calea de la cel mai simplu receptor cu un singur tranzistor la circuite electronice complexe, la amplificatoare de sunet de înaltă calitate, televizoare color, magnetofone de buzunar, chitare electrice, roboți electronici - această cale a fost deja parcursă de multe mii de oameni Aș dori să cred că această carte vă va ajuta să faceți primii pași către electronică, vă va ajuta să vă aprovizionați cu cunoștințe fundamentale și să obțineți perspicacitate practică Și acestea sunt cele mai importante componente ale progresului de succes în continuare REZUMAT HAUS Multe subiecte importante abordate în carte sunt prezentate sub forma unui fel de rezumat - o serie de aproximativ de desene pline de umor (pp I, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ) Cele mai multe dintre ele se bazează pe desene din primele trei cărți din seria Step by Step (T- ) Imagini amuzante pentru aceste cărți bazate pe schițele autorului au fost realizate de Nikolai Alekseevich Frolov, un constructor militar, om de știință și artist amator talentat, care a murit prematur cu mulți ani în urmă S-a întâmplat că editorii cărții „Electronics Step by Step” s-au opus multor poze amuzante, iar autorul a avut abia acum ocazia să le prezinte cititorului Artista Zoya Florinskaya a făcut o treabă grozavă în pregătirea desenelor vechi pentru tipărire și le-a completat cu două duzini de altele noi Desenele au propria numerotare, iar referințele rare la ele conțin numărul desenului după literele VK - „Resumat vesel” , Lumea noastră este mult mai complicată decât pare la prima vedere (T- ) Un pieptene frecat prezintă proprietăți speciale - o sarcină electrică (T- ) Cele mai simple experimente demonstrează că, pe lângă forțele gravitaționale și electrice, există și forțe magnetice (T- ) și CAPITOLUL O ÎNTÂLNIRE Cu ELECTRICITATE N T- Lumea în care trăim este mult mai complexă decât pare - la prima vedere Dacă găsești undeva o mașină a timpului, mergi cu ea în trecutul îndepărtat și vorbești cu un rezident local, el îți va face o imagine destul de simplă a lumii Va avea un tavan-cer firmament solid, pe care sunt fixate stele-jarți mocnit, vor fi cele mai mici particule de materie - particule de praf, care nu mai pot fi împărțite, va fi imposibil să le despărțim, va exista frecare care dă naștere focului, iar rece, transformând apa în gheață, va fi o minge-foc uriașă, care în fiecare zi se rostogolește pe firmament de la un capăt la altul Și vor exista niște adevăruri bine stabilite, în terminologia actuală, legile naturii De exemplu, precum: „un copac devorat de foc dă căldură”, „un copac nu se scufundă în apă, ci o piatră se scufundă”, „fiecare trup tinde spre pământ: o piatră grea, o frunză ușoară, o picătură moale și un fulg de zăpadă pufos - totul cade la pământ, ajunge la ea din proprie voință Nu te grăbi, te rog, să-i aduci strămoșului tău îndepărtat un duu în istoria naturală La fel, probabil, s-ar vedea în jurul oricăruia dintre noi dacă ar fi crescut undeva pe o insulă pustie, fără încălzire cu aburi și pixuri, fără magazine Gastronome și revista Tânărul Tehnician Și apoi, dacă vă gândiți bine, stocul de cunoștințe al unui om străvechi, neantrenat nu era atât de mic, iar în școala naturii nu a fost niciodată printre cei care au rămas în urmă Marea meșteșugărească - evoluție a lucrat îndelung și cu atenție la cea mai bună creație a ei Omul și i-a oferit instrumente uimitoare pentru înțelegerea lumii Senzori de vedere, auz, miros, atingere, temperatură și presiune, analizoare chimice fine de gust și, în cele din urmă, un computer uimitor pentru creier - toate acestea au deschis lumea pentru Om într-o varietate uriașă de lucruri și fenomene La o lecție școlară care a durat milenii, lucrând și urmărind, înghețând și arzând, în lupta împotriva elementelor, a foametei și a fiarelor prădătoare, Omul a stăpânit ferm concepte precum „rapid” și „lent”, „greu” și „ușor” , „cald”, „rece”, „depărtat”, „mare”, „amar” Carnea și sângele uman includeau idei despre densitatea materiei și viteza de mișcare, despre masă, mărime, timp, temperatură - într-un cuvânt, cele mai importante idei despre lumea în care strămoșii noștri trebuiau să trăiască și să lupte pentru viață Niciun alt locuitor al planetei nu avea o imagine atât de detaliată a lumii Și totuși Și totuși era o imagine a lumii, creată doar de un locuitor sălbatic al pădurilor și al peșterilor, un recoltator de fructe, un vânător care avea în arsenal numai băț și piatră Această imagine, desigur, nu poate fi comparată cu ceea ce știe o persoană modernă, un pasager al unui avion de linie și un proprietar al unui magnetofon de buzunar, un cercetător al unei celule vii, un constructor de zgârie-nori T- Omenirea nu a aflat rapid și ușor cum funcționează lucrurile în natură La început, probabil, doar temerarii singuratici au îndrăznit să treacă pragul a ceea ce este permis, au încercat să vadă mai mult decât vrea natura să arate Acești academicieni obscuri au făcut multe descoperiri și invenții mari, cum ar fi, să zicem, pârghia, roata, orientarea după stele, agricultura Și încă un lucru, probabil cel mai mare, este școala: o persoană a învățat să transfere cunoștințe descendenților săi, astfel încât aceștia să nu înceapă totul de la bun început, „de la zero”, ci să poată folosi ceea ce a realizat deja Și mergi mai departe În antichitatea îndepărtată, deja invizibilă, bătăliile au început pe un front uriaș al cunoașterii lumii A existat o vreme - linia acestui front, linia care separa cunoștințele de necunoscut, a avansat foarte încet A fost nevoie de secole, de milenii pentru a înțelege un adevăr simplu, așa cum pare acum - sarcinile pe care gânditorii și cercetătorii antici trebuiau să le rezolve au fost la fel de dureros de dificile pentru ei precum sunt problemele științifice moderne pentru oamenii de știință din zilele noastre Dar cu fiecare nouă victorie, cu o nouă descoperire, puterea armatei care înainta a crescut, cunoștințele au ajutat la obținerea cunoștințelor, părțile avansate ale științei au avansat din ce în ce mai repede Și acum, admiratoarea umanitate aplaudă descoperiri profunde în secretele vieții, în adâncurile materiei și în întinderile Universului, succesele fantastice ale chimiei, medicinei, astrofizicii, energiei, strălucitele victorii științifice ale ultimelor secole, care au avut atât de dramatic a schimbat nu numai viziunea noastră asupra lumii, ci și modul însuși al vieții noastre În mai multe cărți populare despre știință, există un truc interesant pentru a înțelege ritmul progresului uman în diferite momente Autorii comprimă scara de timp cu un factor de treizeci de milioane, astfel încât fiecare an din trecut să devină un al doilea Iată cum sunt aranjate unele evenimente pe o cronologie atât de comprimată Cu aproximativ o sută cincizeci de ani în urmă, într-un colț discret al vastului Univers, s-a format un lanț de planete dintr-un nor de gaz și praf care înconjura steaua Soare, inclusiv Pământul nostru Aproximativ douăzeci de ani Pământul s-a răcit și, după încă zece, procese chimice complexe au început în unele părți ale suprafeței sale în apele calde ale Oceanului Mondial cu formarea de molecule mari, a început preistoria vieții În urmă cu aproximativ o sută de ani, au apărut primele celule vii primitive, iar apoi timp de multe decenii s-au îmbunătățit, s-au specializat și s-au unit în organisme multicelulare În urmă cu aproximativ zece sau doisprezece ani, au apărut peștii și ferigile, în urmă cu cinci ani - dinozauri, care, însă, un an mai târziu au dispărut de pe fața pământului Cu puțin peste patru ani în urmă, primele păsări au urcat pe cer, iar aproximativ un an mai târziu au început să apară mamiferele Și a trecut doar o lună de când omul a ieșit din regnul animal T- Forța electrică (chihlimbar) este similară cu gravitația, dar are o natură complet diferită Dacă am fi vrut să marchem descoperirile științifice pe scara noastră de timp comprimată, chiar dacă nu toate, ci doar pe cele foarte importante, atunci pe această scară ar apărea un număr imens de liniuțe „Mecanisme de ardere” "Circulaţie" „Structura moleculară a materiei” „Dispozitivul unei celule vii” „Sfericitatea Pământului” „Propulsie cu reacție” „Cicurile activității solare” „Retragerea galaxiilor” „Fisiunea nucleelor atomice” „Imunitatea antimicrobiană” "Legătură chimică" „Liftarea aripii” „Fibre sintetice” „Diamante sintetice” „Spectrul luminii” „Structura proteinelor” Dintre toate aceste multe liniuțe, câteva ar trebui să fie evidențiate cumva, să zicem, făcute mai autentice sau desenate într-o culoare diferită Acestea ar fi semne corespunzătoare unor descoperiri deosebit de importante, super-importante Descoperiri de complet noi pentru om, proprietăți fundamental noi ale lumii înconjurătoare Ai luat o pietricică mică de pe pământ, apoi ți-ai deschis palma și pietricica cade jos, întinzând mâna spre pământ De ce? Așa funcționează lumea în care trăim – toate corpurile sunt atrase unele de altele, tind să se apropie, iar acest fenomen îl numim gravitație, interacțiune gravitațională De unde vine? De ce funcționează așa și nu invers? Răspunsul este același - așa funcționează lumea Un exemplu de interacțiune gravitațională este atracția obiectelor către pământ, ceva care în mintea noastră este asociat cu cuvintele „gravitație”, „greutate”, „atracție terestră” O minge de fier se întinde la pământ mai puternic decât una de lemn, una mare mai puternic decât una mică Caracteristica oricărui corp fizic, care arată cât de puternic și cât de activ participă acest corp la interacțiunile gravitaționale, se numește masa sa Cu cât un corp fizic – o piatră, o minge de fier sau de lemn, o picătură de apă, o planetă – este tras către un alt corp fizic sub influența forțelor gravitaționale, cu atât este mai mare, spunem noi, masa acestui corp Și putem spune asta: cu cât masa corpurilor care interacționează este mai mare, cu atât atracția lor gravitațională este mai puternică Apropo, acesta este motivul pentru care astronauții de pe Lună se simt atât de ușori: masa sa este mai mică decât masa Pământului, iar Luna trage spre sine de câteva ori mai slab Omul s-a familiarizat cu gravitația când nu era încă Om Suntem obișnuiți, o considerăm complet firească și aproape singura forță care stăpânește lumea Dar în urmă cu aproximativ două mii și jumătate de ani, filosoful și cercetătorul naturii grec antic Thales din Milet observă pentru prima dată că gravitația are un rival puternic, care anterior a fost ascuns inteligent de oameni S-a constatat că dacă freci un bețișor de chihlimbar cu lână, atunci bețișorul atrage obiecte ușoare, să zicem, resturi de țesătură Sub influența gravitației lor, adică sub influența atracției gravitaționale asupra pământului, aceste bucăți de țesătură ar trebui să cadă, să se miște în jos Iar ei, depășind forțele gravitației, se încăpățânează să se ridice (P- ) Despre ce ar putea fi vorba? Un singur lucru - pe lângă forțele gravitaționale, pe lângă forțele de atracție care tind să aducă două mase împreună, să tragă într-un singur loc, există și alte forțe în lume care, în acest experiment cu un băț de chihlimbar frecat , s-au dovedit a fi mai puternice decât cele gravitaționale Care este natura forțelor necunoscute anterior? De ce numai după frecarea chihlimbarului are noi proprietăți? Primii cercetători nu au putut răspunde la aceste întrebări, au înregistrat doar faptul descoperit și au dat noului fenomen denumirea - „electricitate” În rusă, acest cuvânt ar putea fi tradus după cum urmează: „chihlimbar” Pentru că „electricitate” provine din cuvântul grecesc „electron”, care înseamnă „chihlimbar”, iar noul fenomen a fost numit „electricitate” tocmai pentru că a fost descoperit în experimente cu un bețișor de chihlimbar paisprezece Experimentele cu chihlimbarul frecat conduc la o concluzie foarte importantă Înainte de aceste experimente, era cunoscută o singură proprietate de bază a materiei - masa - care făcea ca obiectele să se atragă, să se miște, să lucreze Chihlimbarul frecat a arătat că, împreună cu masa, o substanță poate avea încă o proprietate de bază de lucru, care a primit mai târziu numele de „încărcare electrică” De ce electric este de înțeles De ce taxa? Este greu de spus Poate cel care a introdus pentru prima dată acest concept - încărcare electrică - și-a imaginat cum, în timp ce frecau chihlimbarul, ei împing o masă electrică fără greutate în ea, încarcă chihlimbarul cu electricitate, așa cum obișnuiau să încarce un tun împingând are miez de otel În mod curios, în engleză cuvântul nostru pentru „încărcare” este charg, care are multe semnificații, inclusiv „preț”, „comision”, „damă”, „atac” Deci, „încărcare electrică” în sensul, aparent, înseamnă „preț electric”, adică o măsură a proprietăților electrice Electricitatea, sarcina electrică nu este singura proprietate fundamental nouă a materiei descoperită de o persoană curios Cu câteva milenii în urmă, s-a descoperit că unele minereuri metalice au proprietăți magnetice diferite de orice altceva, care pot funcționa și mișca corpurile fizice nu mai rău decât gravitația și electricitatea Și destul de recent, deja în secolul nostru, a fost descoperită o altă varietate complet nouă de proprietăți de bază ale materiei - forțele nucleare Nu este gravitație, nu este electricitate, nu este magnetism Forțele nucleare acționează complet independent și numai la distanțe foarte scurte Ei sunt cei care, în felul lor, reunesc componentele respingătoare ale atomului k- SCHEME PENTRU ÎNCEPĂTORI Un amplificator simplu cu trei trepte de joasă frecvență Etapa de ieșire (TK) este cu un singur capăt și, prin urmare, amplificatorul nu este foarte economic: nu se poate face nimic, aceasta este o taxă pentru simplitatea circuitului Un difuzor convențional de abonat (Grі) este utilizat ca sarcină, împreună cu propriul transformator și controlul volumului („punct radio”) Bias-ul pentru toate cele trei trepte este furnizat din divizoare (Rl, R ; R , R ; R , R ) ), nu există o stabilizare a temperaturii Circuitul colector al primei trepte este separat de celelalte două tranzistoare printr-un filtru de decuplare R , C Puterea de ieșire a amplificatorului este de - mW și, deși acest lucru nu este mult, volumul sunetului la o distanță de câțiva metri poate fi destul de satisfăcător Amplificatorul funcționează la o tensiune de colector de , V și chiar la V, dar sunetul este deja destul de silentios În procesul de stabilire, poate fi necesar să se selecteze offset-ul ultimei etape (de exemplu, prin selectarea R ), realizând consumul minim de curent (include un miliampermetru în circuit deschis la punctul a) la un volum satisfăcător În caz de autoexcitare, încercați să conectați punctele „- V” și condensatorul „ ” cincisprezece sator cu o capacitate de - microfarad la V Amplificatoare simple de joasă frecvență mai puternice sunt pe circuitele K- și K- Interfon Folosind acest amplificator de bas sau orice altul (K- , K- ), puteți face un interfon pentru comunicare prin cablu până la - de metri, un fel de telefon cu voce tare Difuzorul de abonat („punct radio”) din acesta va juca simultan rolul unui microfon; comutarea tipului de lucru - "recepție - transmisie" - se realizează printr-un comutator simplu, în special unul făcut în casă (K- ; K- ) În stare normală, dispozitivele ambilor abonați sunt pornite în poziția „recepție” (comutatoarele Ш și П în poziția superioară conform diagramei), fiecare difuzor este conectat la linie, acesta, ca să spunem așa, așteaptă pentru un apel Dacă unul dintre abonați, de exemplu primul, dorește să-și sune prietenul, acesta va comuta comutatorul P în poziția „transfer” (este cazul prezentat în diagrama ) În acest caz, difuzorul „sau” Grі va fi conectat la intrarea amplificatorului U , iar semnalul amplificat de la ieșirea acestui amplificator va merge de-a lungul liniei către difuzorul Gr În același mod, folosind comutatorul P , al doilea abonat trece de la „recepție” la „transmisie” Într-un astfel de sistem (se numește comunicare simplex), ambii abonați nu pot vorbi în același timp, ca într-un telefon obișnuit (comunicare duplex) și, după ce a spus ceva, trebuie să vă avertizați abonatul - „Trec la a primi!" , , , Cel mai simplu jucător electric Oferă o calitate foarte scăzută a sunetului și este mai mult un model demonstrativ decât un dispozitiv pentru ascultarea muzicii Placa turnantă este proiectată pentru o singură viteză de / rpm Motorul - „motorul școlar” obișnuit la , V de la jucăriile electrificate; viteza de rotație este selectată folosind un reostat de casă (o bucată de spirală dintr-o țiglă) Rotația este transmisă printr-o curea de cauciuc unui scripete cu diametrul de mm, rulat dintr-o bandă izolatoare albastră Rotul este montat pe axa , care se rotește în rulmentul - toate acestea sunt un nod dintr-un rezistor variabil ars, este luat împreună cu piulița de montare; un manșon de hârtie multistrat este pus strâns pe axă, o placă se așează pe el Lesa pickup-ului („braț”), ca și panoul playerului în sine, este realizată din placaj, suspendată și fixată cu un cui, două blocuri de lemn , un știft și un suport de tablă Un amplificator cu o singură treaptă este fixat direct pe lesă, cu o impedanță mare de intrare ( T- ); doar prin intermediul acestuia se poate conecta un pickup piezoceramic la intrarea unui amplificator de bas, inclusiv cel anterior (K- ; ) - Capul pickup-ului in sine poate fi fixat folosind doua inele de cauciuc de farmacie , Pickup pentru chitară Acesta este un prefix care transformă o chitară obișnuită într-o chitară electrică Prefixul este format din două părți - pickup-ul în sine și unitatea electronică Pickup-ul este plasat sub corzi, scufundat în orificiul rotund al chitarei și fixat puntea superioară între părțile miezului de oțel și O bucată de orice magnet este lipită de partea superioară , o bobină este pusă pe îndoit marginea Se înfășoară pe un cadru lipit din carton cu un fir de , - , mm și conține - de spire Când un șir de oțel oscilează deasupra bobinei (șirurile de cupru au și un miez de oțel în interior; un astfel de pickup nu funcționează cu șiruri de nailon), rezistența magnetică a circuitului se modifică (T- ) și e este indusă în bobină d s (T- ) Semnalul de la pickup este transmis la amplificatorul cu o singură etapă T și de la acesta la intrarea oricărui amplificator de bas, de exemplu, K- ; sau K- ; sau, în final, la intrarea „cartuș” a oricărui receptor Unitatea electronică are un multivibrator „vibrato” (ТЗ, Т ), care, cu o frecvență foarte scăzută de - Hz, modifică volumul sunetului, îi conferă un sunet deosebit, o vibrație deosebită Tensiune de la multivibrator prin filtrul R , C ; R , NW (înmoaie, netezește forma ascuțită a impulsurilor multivibratorului) este alimentat la baza tranzistorului auxiliar T ; în acest caz, joacă rolul unui rezistor variabil controlat prin care se alimentează cu energie colectorul amplificatorului T Sub influența semnalului „vibrato”, rezistența T se modifică, odată cu aceasta și modul T și, ca urmare, volumul sunetului În primul rând, este recomandabil să reglați pickup-ul fără „vibrato” întrerupând circuitul dintre T și R și aplicând putere (- , V) doar la T Generator pentru testarea receptorilor Acesta este un multivibrator cu o frecvență fundamentală de aproximativ kHz, dar armonicile sale (T- ) se încadrează în domeniul undelor medii și chiar scurte Semnalul de la SZ este alimentat direct la intrarea receptorului, sau o bobină L înfășurată pe o bucată de tijă de ferită este adusă la antena sa magnetică Generator de sunet Este asamblat conform circuitului transformatorului (T- ), rolul bobinei buclei și al bobinei de feedback este îndeplinit de înfășurările transformatorului „punct radio”, pe baza căruia este asamblat generatorul Frecvența este determinată de capacitatea C și este de - Hz Generatorul poate fi folosit pentru a învăța codul Morse, ca sonerie electrică sau alarmă Cod de culoare Recent, la marcarea rezistențelor, în locul denumirilor digitale, se folosește din ce în ce mai mult un cod de culoare cunoscut de mult timp: dungile colorate indică clasa de rezistență și precizie (posibilă abatere de la valoarea nominală care apare în timpul producției de masă) sistemul de pistol ar trebui să creeze un mic punct de lumină la o distanță de - metri (la o astfel de distanță este plasată ținta) Pentru aceasta, este suficientă o lentilă convexă (de exemplu, din ochelarii - - (- Yu), fixată într-un tub de hârtie lipit, care poate fi re- deplasați-vă pe cadrul de placaj al pistolului Comutatorul Ш este conectat la declanșator: contactele , sunt capete de știfturi blocate în placaj, iar contactul este un inel de tablă În partea de recepție a indicatorului luminos („țintă”), totul începe cu o fotocelulă fotovoltaică, care poate fi realizată din orice tranzistor prin tăierea foarte atentă a unei părți a carcasei din acesta Când un impuls de lumină lovește joncțiunea pd, rezistența acestei joncțiuni scade brusc și apare un impuls de curent în circuitul colectorului Pornește multivibratorul de așteptare (T- ), asamblat pe T , TZ, și care, la rândul său, pentru câteva secunde prin releul electronic T , T (tranzistor compozit; T- ) aprinde becul L („ lovit") Timpul de aprindere al becului poate fi modificat selectând C În loc de becul L , puteți porni un motor cu o moară de vânt sau altă jucărie , , Mandolină electronică Baza acestui instrument muzical electric cu o singură voce (T- ) este multivibratorul TI, T , a cărui frecvență poate fi modificată într-o gamă largă cu un rezistor variabil R Pe axa ei este montată o pârghie lungă, învârtită, pe care se poate reda o melodie simplă Al doilea element de control este cel mai simplu comutator de casă P (placă de alamă), care închide sau deschide dioda D - când contactul P este deschis, dioda este închisă, de la separatorul Rll, R primește un „minus” de blocare destul de mare Când contactul P este închis, „minus” apare și pe cealaltă parte a diodei, de la divizorul R , R , R Și acest al doilea „minus” este mai mare decât primul (rezistoarele divizoarelor sunt alese în acest fel), prin urmare, după ce GP este închis, tensiunea de blocare a diodei în sine scade Dioda D sta în calea semnalului de la multivibrator la ieșire, iar când dioda este închisă, acest semnal nu trece Deci, devine posibilă redarea unei melodii, întrerupând sunetul, schimbând durata sunetului notelor individuale Datorită condensatorului C , atunci când PI este închis, tensiunea de declanșare a diodei nu crește imediat și nu dispare imediat, iar acest lucru creează un sunet cu un atac moale și o dezintegrare moale (P- ) Acest nod de circuit poate fi introdus în orice alt instrument muzical electronic De la ieșire, semnalul este transmis oricărui amplificator de bas simplu, care, împreună cu un difuzor și o baterie, poate fi plasat pe corpul de placaj al mandolinei în sine Releu de timp Pentru a începe numărătoarea inversă, comutatorul P este mutat în poziția superioară „pornire” conform schemei și, în același timp, decalajul de pe baza T dispare instantaneu - tensiunea condensatorului C este zero în primul moment și acest zero este aplicat bazei Ca urmare, T se închide instantaneu, T se închide cu el și tensiunea apare la ieșirea circuitului: când T este deschis, tensiunea pe colectorul său este aproximativ zero, când este închis, este aproape V Dar treptat condensatorul C se încarcă (de la sursa de alimentare prin Rl, R ) ; când tensiunea de pe acesta atinge o anumită valoare - aproximativ , V - tranzistorul T se deschide, se deschide T , iar tensiunea la ieșirea circuitului dispare Timpul de expunere (durata de viață a semnalului de ieșire), adică timpul de la momentul comutării PI („pornire”) până la momentul deschiderii T , depinde de cât de repede este încărcat C și, prin urmare, depinde de constanta de timp al lanţului Rl, R , C (T - ) Folosind R , puteți modifica fără probleme viteza obturatorului, iar adăugând C , o puteți crește de aproximativ zece ori Dioda D este necesară pentru ca T să se deschidă brusc, brusc: atunci când tensiunea pe diodă depășește „pasul” (P- ), curentul din circuitul său va crește brusc și va deschide tranzistorul Unul dintre modulele K-I ; , K- ; , K- ; poate fi adăugat la acest circuit ca bloc terminal Ca PI, cel mai convenabil este să utilizați un comutator cu buton fără zăvor (inclusiv de casă, K- ; ), astfel încât atunci când butonul este apăsat (contactele sunt închise), condensatorul se descarcă rapid și se pregătește pentru următoarea numărătoare inversă, iar la eliberarea butonului (contactele închise) a început numărătoarea inversă Folosind în loc de PI un releu electromagnetic, este posibil să controlați circuitul de la distanță Indicator de tensiune (curent) cu busolă Acesta este un indicator de tensiune foarte simplu și, desigur, foarte inexact, este chiar incomod să-l numiți voltmetru Tensiunea măsurată este aplicată bobinei LI ( - de spire ale oricărui fir subțire), un curent curge prin ea, creează un câmp magnetic care deviază acul Sensibilitatea dispozitivului (T- ) este foarte scăzută, săgeata respinge complet curentul de - mA Și totuși, în unele cazuri (de exemplu, la verificarea surselor de alimentare), dispozitivul poate servi ca indicator de tensiune Indicator cu bec Dacă reduceți treptat tensiunea furnizată becului, atunci acesta va arde din ce în ce mai slab și, după puterea strălucirii, puteți judeca aproximativ magnitudinea tensiunii în sine (Pentru aceasta, desigur, este nevoie de pregătire preliminară, privind un bec strălucitor, trebuie să măsurați tensiunea cu un voltmetru normal ) Pentru a îmbunătăți sensibilitatea indicatorului, un amplificator DC (T- ) pe tranzistori TI , T a fost introdus în el Datorită amplificatorului, un bec de , V, mA arde în mod normal la o tensiune de intrare de , – , V și un curent de , – mA Pentru a extinde limitele de măsurare, un rezistor variabil R este conectat la intrare; acesta furnizează doar o parte din tensiunea măsurată amplificatorului Când se măsoară, desigur, Electronice pas cu pas Trebuie sa tinem cont de pozitia in care se afla contactul mobil R Pentru a face acest lucru, pe axa rezistorului este montată o săgeată care, atunci când axa este rotită, se deplasează de-a lungul scării „multiplicatorului” Înainte de a începe măsurătorile, motorul R trebuie setat în poziția sa cea mai joasă și apoi ridicați-l încet conform schemei până când lumina se aprinde Uitând această regulă, riscați să „rupeți” circuitul de intrare T de tensiunea măsurată în sine De asemenea, indicatorul poate evalua tensiunile alternative prin înmulțirea „citirilor instrumentului” cu - dacă, de exemplu, cu o tensiune alternativă, becul arde la fel de puternic ca și cu un V constant, atunci tensiunea alternativă efectivă (T- ) este aproximativ egal cu B Faptul este că în circuitul de intrare T este detectată o tensiune alternativă: cu semicicluri pozitive, tranzistorul este închis Și, ca urmare, becul primește doar jumătate din energia pe care ar da-o tensiunea alternativă dacă nu ar exista întrerupere Adăugând un rezistor R (indicat printr-o linie punctată), puteți evalua cu ușurință o tensiune de câteva zeci de volți cu un indicator , Voltmetru cu bec Acest dispozitiv, spre deosebire de cele anterioare, se numește voltmetru deoarece vă permite să estimați deja destul de precis tensiunea Un element de prag asamblat pe TI, T este introdus în circuit - un declanșator Schmitt (T- ), care funcționează singur și deschide amplificatorul DC (TK, T ) numai la o tensiune de intrare strict definită Pragul de răspuns este determinat de elementele circuitului, de obicei se află în intervalul , - , V, valoarea exactă a „tensiunii de aprindere” trebuie verificată cu un voltmetru normal Divizorul de tensiune de intrare Rl, R , ca și în cazul precedent, extinde limitele de măsurare ale voltmetrului Comutatorul B - fara zăvor, este realizat dintr-o placă de alamă sau oțel, prin apăsare care se alimentează circuitul numai în momentul măsurătorilor miezuri Și apoi au descoperit o altă proprietate fundamentală a materiei, un alt fel de forțe speciale - au fost numite slabe, deși aceste forțe slabe acționează de multe ori mai puternic decât gravitația Asta e Totul a fost simplu, a existat doar gravitația, iar acum - câte proprietăți de bază ale materiei au fost descoperite Lumea este mult mai complicată decât pare unei persoane care, la fel ca strămoșul său preistoric, vede doar ce se vede de la prima vedere Adevărat, trebuie menționat că fizica modernă încearcă, într-un fel, să simplifice imaginea complexă a lumii care i s-a deschis: fizica modernă este dominată de ideea unei singure naturi, a „marii unificări” " din toate forțele cunoscute - puternice, slabe, electromagnetice, gravitaționale Forțele puternice ale teoriei și ale experimentului sunt menite să dezvăluie această natură unificată Mai mult decât atât, există deja o realizare uriașă pe această cale - a fost susținută experimental o teorie care combină forțele electromagnetice și cele slabe într-o singură, așa cum se numește, interacțiune electroslabă Dar să ne întoarcem, totuși, de la această fizică înaltă la chestiuni simple și practic importante Electricitatea și gravitația sunt foarte asemănătoare în anumite privințe și funcționează după reguli foarte asemănătoare Atracția gravitațională este cu atât mai puternică, cu atât masele care interacționează sunt mai mari; electrice - cu atât mai multe sarcini Și dacă împingeți corpurile care interacționează, creșteți distanța dintre ele, atunci ambele forțe - electricitatea și gravitația - slăbesc brusc (P- ) Pentru a simți realitatea unor concepte precum „gravitație”, „masă”, „gravitație”, nu trebuie să deschideți un manual de fizică Este suficient să-l pui în palmă Percepem direct masa, o simțim, simțim masa corpului nostru, masa achiziției pe care o ducem din magazin, masa unei pietre căzute pe picior Desigur, nu poți simți încărcătura electrică prin atingere; poți crede în realitatea electricității numai după ce faci experimente speciale În plus, masa este un concept familiar, ne-am obișnuit de milioane de ani Și avem de-a face cu electricitatea de câteva decenii Dar electricitatea astăzi joacă deja un astfel de rol în viețile noastre optsprezece DIFICULTATE ELECTRICĂ: ATRACȚIE SAU ÎNCREȘARE mijlocul Este i un rol important că prin puterea gândirii, prin puterea imaginației este necesar să-i acordăm un loc demn în tabloul său despre lume Trebuie inevitabil să crezi în ea, trebuie să te obișnuiești Trebuie să te obișnuiești cu T- Electricitatea este de două feluri, două feluri: pozitivă și negativă Ca urmare a interacțiunii gravitaționale, corpurile fizice se atrag doar, până acum nimeni nu a observat antigravitația, adică respingerea a două mase Din aceasta putem concluziona că în natură există un singur fel de masă și că mase identice interacționează doar în acest fel - sunt atrase reciproc Asemănarea, uniformitatea maselor au fost stabilite cu o acuratețe colosală, pur și simplu fantastică - până la milionimi de milione de procent Dar faptul că există un singur tip de masă este atât de important încât fizicienii plănuiesc să o testeze și mai precis Spre deosebire de masă, electricitatea vine în două soiuri diferite și toată lumea poate verifica acest lucru făcând cele mai simple experimente cu frecarea sticlei și a tijelor de plastic La început poate părea că electricitatea acționează întotdeauna în același mod (P- ; ), dar prin transferul sarcinilor de la bețișoare frecate la două bile luminoase, puteți vedea că în cazuri diferite acestea se comportă diferit (P- ; ) Bilele care au primit o sarcină electrică de diferite tipuri (încărcate opus) se atrag, iar bile de același tip (încărcate similar) se resping Dacă ar exista un singur tip de electricitate, atunci interacțiunea sarcinilor ar fi întotdeauna aceeași: obiectele electrificate fie ar atrage, fie doar respinge Cele două tipuri diferite de electricitate trebuiau denumite cumva, să zicem „electricitate de gradul A” și „electricitate de gradul B” Cu toate acestea, celui care a dat numele acestor soiuri i-au plăcut alte cuvinte și a numit două tipuri diferite de electricitate pozitive (denumirea prescurtată „+”, „plus”) și negative („-”, „minus”) În acest caz, sensul acestor cuvinte familiare nouă nu are nicio semnificație și în niciun caz nu ar trebui să credem că electricitatea pozitivă este cumva mai bună decât electricitatea negativă, cum ar fi, să zicem, un erou literar pozitiv sau un exemplu pozitiv O sarcină electrică, care a fost numită pozitivă, apare pe sticla frecata, negativă - pe plastic frecat Să încercăm să realizăm un astfel de experiment de gândire: vom sparge, vom tăia, vom sfărâma sticla electrificată și plasticul pentru a găsi cele mai mici porțiuni ale unei sarcini electrice în ele T- O moleculă este cea mai mică particulă a unei substanțe date Experimentul de gândire, printre altele, este bun pentru că orice muncă grea aici merge ușor și rapid Deci avem deja, mai întâi, bucăți mici de materie electrificată, apoi unele foarte mici și, în sfârșit, cele mai mici particule de sticlă și plastic - moleculele lor Este, desigur, posibilă împărțirea acestor molecule, de exemplu, molecule de sticlă, în părțile lor componente, dar ceea ce se obține în acest caz nu va mai fi sticlă Aici, se pare, o astfel de comparație este potrivită Imaginați-vă că trebuie să împărțiți un oraș în districte Cea mai mică suprafață care poate fi obținută este T- T- nouăsprezece o casă, o moleculă a unui oraș mare Este posibil, desigur, să demontați casa în părți, dar este puțin probabil ca oricare dintre detaliile clădirii să poată fi numit un cartier al orașului Când obținem moleculele de sticlă și plastic, constatăm că unele dintre ele sunt electrificate, adică au proprietăți electrice, în timp ce altele nu Rămâne de presupus că sarcina electrică a moleculei, proprietățile sale electrice sunt asociate cu o particulă și mai mică, care fie intră, fie nu intră în moleculă Și dacă intră, îl electrizează Pentru a testa această ipoteză, să continuăm experimentul nostru de gândire și să împărțim molecula electrificată în părțile sale componente Așa cum o casă modernă este formată din blocuri standard individuale - tavane, scări, panouri de perete - în mod similar, molecula oricărei substanțe este formată din blocuri standard de materie - atomi În total, astăzi sunt cunoscute tipuri de bază de diferiți atomi, care sunt numite elemente chimice O moleculă poate include o varietate de atomi și în proporții foarte diferite, se pot combina între ei în moduri diferite, formând diferite structuri spațiale Și dintr-un număr relativ mic de elemente ( nu este, de asemenea, mult, dar și mai puțin este de fapt utilizat în construcția moleculelor) se formează miliarde de diverse substanțe Așa cum o varietate de clădiri sunt construite din aceleași părți ale clădirii Diferite combinații de atomi diferiți fac aer și apă, marmură și frunze verzi de viță de vie, sare și zahăr, sticlă și plastic Continuând experimentul nostru mental și demontând moleculele de substanțe experimentale – sticlă și plastic – vom constata că printre atomi se află, s-ar părea, complet identici „în aparență”, dar în același timp diferite – exemplare electrificate și neelectrificate , atomi cu sarcină electrică și fără ea, adică neutru din punct de vedere electric Și după aceea, nu vom avea de ales decât să dezasamblam atomul însuși în părți în căutarea celor mai mici particule de sarcină electrică T- Modelul planetar al atomului este un nucleu masiv în jurul căruia se rotesc electronii Cuvântul „atom” în greacă înseamnă „indivizibil” Acest nume a apărut cu mult timp în urmă, când nimeni nu avea idee despre atomi reali, în sensul modern al cuvântului Se credea pur și simplu că orice substanță poate fi zdrobită în părți până când se obțin cele mai mici particule de praf invizibile, care nu mai pot fi împărțite Imposibil Aceste particule de praf ipotetice, adică presupuse indivizibile, pe care grecii antici le numeau atomi Mai târziu, numele „atom” a fost transferat la particule nu mai ipotetice, ci complet reale, la blocurile foarte de bază din care, așa cum a fost stabilit, sunt construite diverse substanțe Chiar și acum câteva sute de ani, unii oameni de știință considerau aceste blocuri indivizibile și, cu o conștiință curată, le numeau atomi Și abia la începutul secolului nostru s-a stabilit că, strict vorbind, un atom nu poate fi numit atom, că un atom nu este un bloc indivizibil, este o mașină complexă și constă din multe părți diferite Un model de avion lipit din plastic, sau chiar un model zburător al acestuia, seamănă doar puțin cu un avion de linie care transportă sute de pasageri Dar, în același timp, având în vedere aceste modele, puteți afla o mulțime de lucruri importante despre aeronavele reale, despre structura pieselor lor principale, despre de ce sunt necesare aceste piese Un model plauzibil al atomului este similar cu sistemul nostru solar douăzeci ȘI ATRACȚIA GRAVITAȚIONALĂ /-/>^MERCURU?'- (i PĂMÂNT/ " MARTE SAPEN ELECTRIC ELECTRON Modelul planetar al atomului ELECTRONI (-) LEGATI DE ELECTRICUL NUCLEAR (+) oo In absenta- VENUS■ în SI NEUTRONI Oh, oh PROTONI ELECTRON PROTON f n HIDROGEN ÎN ATOM GESH LA CARE CARBON s PROTON ÎN DE ORI Nu HELIU A TREBUIT SĂ PUN APROAPE DE ELECTRONI: UN PROTON E MAI GRĂ DECÂT UN ELECTRON sistem și se numește „model planetar” În centrul modelului planetar se află principalul detaliu al atomului, nucleul său, o bilă masivă în care este concentrată aproape întreaga masă atomică Bilele mici și ușoare - electroni - se învârt în jurul nucleului, asemănând oarecum cu planetele care se învârt în jurul Soarelui (P- ) O astfel de imagine este foarte clară, este ușor de imaginat, dar, desigur, modelul planetar este o simplificare, o denaturare a adevărului (T- ) De exemplu, electronii nu sunt deloc bile de praf, ci niște aglomerări încă misterioase de materie care se comportă nu numai ca particule, ci și ca unde Și electronii nu se mișcă pe orbite circulare liniștite, cum ar fi Venus sau Pământul în jurul Soarelui Electronii sunt, parcă, răspândiți în spațiu, distribuiți pe sfere în jurul nucleului și formează în jurul acestuia așa-numitele învelișuri de electroni Și miezul în sine nu este nici o minge de biliard Acesta este un cazan uriaș (la scară atomică, desigur) fierbinte, în care transformări complexe ale materiei și energiei au loc continuu, particulele se nasc și mor Și totuși, modelul planetar, în ciuda tuturor deficiențelor sale, ajută la explicarea simplă și corectă a multor procese importante din atom, a multor caracteristici ale designului său De aceea ne vom începe călătoria în adâncurile atomice prin construirea unui model simplificat de operare - și anume de operare - planetar al celui mai simplu atom cunoscut Legați un fir de o cutie de chibrituri, desfășurați-l în jurul mâinii și modelul este gata (P- ; ) Mâna ta în ea joacă rolul unui nucleu atomic, o cutie de chibrituri care se rotește pe o sfoară - rolul unui electron Dar al cui rol joacă firul în acest caz? La urma urmei, dacă firul se rupe, atunci cutia sub acțiunea forței centrifuge va zbura în lateral, fără fir, „atomul” nostru nu poate exista Și într-un atom real nu există nici un fir care să lege nucleul cu electronul și, în același timp, atomul nu este distrus, electronul se rotește în jurul nucleului cu o viteză extraordinară (milioane de rotații pe secundă) și nu zboară departe oriunde Ce-l ține? Ce forță leagă, atrage un electron în rotație de nucleu, nu îi permite să se desprindă, să zboare? Face electricitate T- Particulele atmosferice - electroni și protoni - stochează cele mai mici porțiuni de sarcini electrice S-a stabilit prin experimente exacte că orice electron are o sarcină electrică negativă, adică o sarcină de același fel care a fost găsită într-un bețișor de plastic Încărcarea electrică este obligatorie, indispensabilă T- proprietatea electronului, la fel de indispensabilă precum masa Toți electronii au aceeași sarcină electrică, la fel cum, să zicem, masa tuturor nichelurilor are aceeași masă Acum să ne uităm la miez Dacă nu ne este frică de simplificări, atunci putem presupune că nucleul este format din particule strâns lipite de două tipuri - neutroni și protoni Ambele sunt particule destul de grele, masa fiecăreia dintre ele este de aproape două mii de ori masa unui electron (P- ; ): dacă un electron este un ban, atunci un proton sau neutron este o greutate de două kilograme sau un borcan de doi litri umplut cu apă Particulele nucleare diferă - neutron și proton - în primul rând prin faptul că neutronul este neutru din punct de vedere electric (de unde și numele), adică nu are proprietăți electrice, iar protonul are o sarcină electrică pozitivă Să rezumam câteva rezultate Electron pe orbită, proton în nucleu Ambele particule au în mod natural proprietăți electrice Electronul are o sarcină electrică negativă, „minus”, protonul are o sarcină pozitivă, „plus” Acum este probabil clar de ce forțele electrice dintr-un atom real sunt cele care fac ceea ce a făcut firul în modelul nostru - ele atrag un electron în rotație către nucleu Protonii și electronii au sarcini electrice opuse, iar forțele interacțiunii lor electrice încearcă să se unească, apropiind aceste particule O altă trăsătură interesantă: sarcinile unui electron și ale unui proton, deși de un fel diferit, sunt egale ca mărime, în ceea ce privește, dacă pot spune așa, forța care acționează Masele acestor particule sunt diferite - amintiți-vă: un ban și o cutie de apă de doi litri - dar sarcinile electrice, proprietățile electrice sunt aceleași Acest lucru poate fi demonstrat și prin experimente exacte Dacă plasăm doi protoni la o anumită distanță unul de celălalt și doi electroni la aceeași distanță unul de celălalt, atunci forțele electrice vor împinge protonii (sarcinile cu același nume se resping) cu aceeași forță ca și electronii (P- ; ) Relativ recent, la mijlocul anilor șaptezeci, o teorie fizică a început să se dezvolte în mod activ și să primească confirmare experimentală, conform căreia particule precum protonul și neutronul (acest lucru nu se aplică electronului) constau din și mai multe „detalii fine” - quarci Quarcii au mai puțină sarcină electrică decât un proton și pot reprezenta / sau / din partea de electricitate pe care o are un proton Mai mult, sarcina quarcilor poate fi atât pozitivă, cât și negativă Cu toate acestea, teoria prezice că quarcii înșiși nu pot fi izolați de protoni sau alte particule și obținuți într-o „formă pură”, și poate chiar fundamental imposibil Găsind greșeli în acest sens, vom presupune, așa cum se credea înainte de apariția teoriilor cuarcilor, că sarcina pozitivă a protonului și sarcina negativă a electronului sunt cele mai mici porțiuni de electricitate care pot fi găsite în natură T- Atomii diferitelor elemente chimice diferă în ceea ce privește numărul de protoni din nucleu și de electroni pe orbite Cel mai simplu model planetar al atomului pe care l-am construit - o cutie de chibrituri care se rotește în jurul mâinii - este un model al atomului de hidrogen Are un proton (+) în nucleu și un electron (-) pe orbită Există atomi de hidrogen, care includ și neutroni (aceștia sunt așa-numiții izotopi - hidrogen greu, deuteriu, cu un neutron și hidrogen supergreu, tritiu, cu doi), dar nu vom ține cont de neutroni Pentru că sunt particule neutre clasa de precizie multiplicator^ al doilea cisrra (unii) primul cisrra (zeci) K- SCHEME PENTRU ÎNCEPĂTORI , , , Lumină Acest joc captivant constă din două părți - un pistol pentru a trage într-o țintă cu impulsuri luminoase și ținta în sine Pistolul are un releu electronic (T- ) pe tranzistorul T , care aprinde un bec atunci când un „minus” lovește baza tranzistorului Și acest lucru se întâmplă în momentul în care condensatorul C , încărcat de la B la R (T- ), este conectat de comutatorul Ш la bază (prin R ) Adevărat, condensatorul C se descarcă foarte repede prin R , R (selectând rezistența R , puteți modifica rata de descărcare), iar lampa se stinge Dar așa ar trebui să fie: dacă becul arde pentru o lungă perioadă de timp, atunci cu un fascicul de lumină puteți simți pur și simplu ținta și orice interes pentru fotografierea țintită va dispărea Optic Nu au sarcină electrică și nu afectează proprietățile electrice ale atomilor Următorul ca complexitate este atomul de heliu Există deja doi protoni în nucleul său și doi electroni pe orbită (din nou, nu luăm în calcul neutronii, deși heliul și toți atomii mai complecși îi au) Litiul are trei protoni și trei electroni, beriliul are patru și patru, borul are cinci și cinci, carbonul are șase și șase, azotul are șapte și șapte și așa mai departe Un element chimic diferă de altul prin numărul de protoni din nucleu În total, în natură există de tipuri diferite de atomi (cu numărul de protoni din nucleu de la la ), adică de elemente chimice, și ținând cont de elementele artificiale care trăiesc foarte puțin timp (se obțin) pe un accelerator și imediat „cântărit” în timp ce sunt încă în viață) - Diferitele elemente au o capacitate diferită de a intra în reacții chimice, de a se combina în molecule Chimiștii au acordat atenție acestui lucru chiar și în acele zile când nu știau nimic despre structura atomilor După ce a analizat proprietățile chimice ale elementelor, Dmitri Ivanovici Mendeleev le-a aranjat într-o anumită ordine într-un tabel, care este cunoscut în întreaga lume ca tabel periodic Și apoi, mulți ani mai târziu, s-a dovedit că ordinea elementelor din tabelul periodic este determinată de numărul de protoni din nucleul atomic - cu cât mai mulți protoni, cu atât elementul ocupă mai departe în acest tabel Electronii se rotesc în jurul nucleului pe orbite diferite Unele dintre orbite sunt mai aproape de nucleu, altele sunt mai departe de acesta, iar altele sunt foarte departe Toate orbitele electronilor sunt grupate în mai multe straturi, în mai multe, după cum se spune, învelișuri de electroni În primul strat, cel mai apropiat de nucleu, există doar două orbite, doi electroni rotativi (excepția este atomul de hidrogen, care are un singur electron), în al doilea strat pot fi deja până la opt orbite, în al treilea - până la optsprezece (În toate desenele noastre, învelișul de electroni este prezentat ca un singur cerc sau elipsă în jurul căruia se rotesc toți electronii Aceasta, desigur, este o simplificare grosolană, una dintre acelea cărora le-a fost dedicat avertismentul T- ) Stratul exterior a orbitelor electronilor este de o importanță deosebită, deoarece tocmai cu ajutorul electronilor lor exteriori atomii sunt legați între ei, formând molecule Avem încă întâlniri interesante cu învelișurile de electroni exterioare ale atomului și acum câteva cuvinte despre o altă caracteristică importantă a structurilor atomice T- Un ion pozitiv și un ion negativ sunt atomi în care echilibrul electric este perturbat După ce am descoperit cele mai mici porțiuni de electricitate în electroni și protoni, acum putem explica cum apar proprietățile electrice în „obiectele” mai mari - în atomi, în molecule Și bețișoare frecate din plastic și sticlă În starea sa normală, orice atom este neutru din punct de vedere electric - numărul de protoni din nucleul său și numărul de electroni de pe orbite este același Și, în același timp, atât sarcina pozitivă totală a atomului, cât și sarcina lui negativă totală par să se neutralizeze reciproc, iar în afara atomului, niciuna dintre proprietățile sale electrice nu se simt deloc O substanță formată din astfel de atomi neutri este ea însăși neutră, nu are sarcină electrică (P- ) Dacă, prin anumite mijloace, cel puțin un electron este îndepărtat de pe orbita atomică, atunci sarcina totală a electronilor va fi mai mică decât sarcina totală a protonilor Și un astfel de atom în ansamblu va avea o sarcină pozitivă Aceasta înseamnă că atât molecula, care include acest atom electrificat, cât și, ca urmare, substanța, care include molecula electrificată, vor avea o sarcină pozitivă O tijă de sticlă frecata are un pozitiv T- sarcina apare tocmai pentru că la frecare, noi, aproximativ vorbind, smulgem electroni din mulți atomi aflați în stratul de suprafață al sticlei Este posibil, la frecare, să împingă într-un fel un electron în plus în atom, în unele substanțe acesta își va găsi un loc pe orbită Un astfel de atom va avea în nucleu mai mulți electroni decât protoni, ceea ce înseamnă că va apărea o sarcină negativă Ca urmare, sarcina negativă va fi pe molecula care include acest atom și pe substanța care include molecula electrificată Așa se poate explica apariția unei sarcini electrice negative pe un bețișor de plastic frecat În concluzie, rămâne să denumim numele care sunt atribuite atomilor în funcție de starea lor electrică Un atom normal, unul în care numărul de protoni și numărul de electroni este același și care, prin urmare, nu își manifestă proprietățile electrice în lumea exterioară, se numește atom neutru Un atom cu electroni lipsă (sau, cu alte cuvinte, cu un exces de protoni) se numește ion pozitiv - în general, un astfel de atom se comportă ca o particulă cu o sarcină pozitivă netă Un atom cu un exces de electroni se comportă ca o particulă cu o sarcină negativă netă, iar un astfel de atom se numește ion negativ T- Forțele electrice ar putea funcționa în mașini Din cele mai vechi timpuri, oamenii s-au străduit să-și mărească puterea mușchilor, să facă mai multă muncă decât ar putea în funcție de abilitățile lor naturale Ei aspiră la asta nu doar așa, nu de dragul interesului sportiv, ci pentru a-și îmbunătăți condițiile de viață, pentru a trăi mai bine decât natura sălbatică destinată În momente diferite, o persoană și-a adaptat energia căderii apei, vântului, expansiunii aburului, explodând vaporii de benzină ca asistenți ai animalelor domestice Și, desigur, nu putea lăsa inactivă o forță de muncă atât de minunată precum electricitatea Deja cele mai simple experimente cu frecarea sticlei și a plasticului indică faptul că electricitatea poate funcționa, să spunem, să mute un fel de marfă Sau puneți mașinile în mișcare, la fel cum, de exemplu, forțele gravitaționale rotesc pietrele de moară ale unei mori de apă (apă care cade, atrasă de pământ, lucrează) În principiu, eficiența electricității este enormă, mult mai mare decât eficiența gravitației Dacă bețișoarele de sticlă și plastic de dimensiunea unui creion sunt plasate la o distanță de un metru, atunci sub influența forțelor gravitaționale vor fi atrase unul de celălalt, ca oricare două mase Dar forța acestei atracție va fi de miliarde de miliarde de ori mai mică decât forța /ELECTRICATIONG^\ ÎN CAZUL DE APĂ \ UNELE SUBSTANȚE NEUTRE ÎNCĂLZIȘTE ELECTRONII ȘI ÎNVORȚI & IONII POZITIVI (STICLA), în ALTE - ELECTRONII (PLASTIC) sunt „IMPINȚI” ÎN SUBSTANȚĂ g ATOMI Q NEJOCĂTORI ^ POZITIVI (A; ioni T RIGNATIV E ^ ) IONI /Р'ѵ ' / • L-Go I еѴо z/ -*■ f ^o// , CH A - -^ o? despre + + + + + e + + + + - - - - - - - £ o ѳ O Ѳ cel mai picăt țânțar Dar dacă electrizați aceste bețișoare de creion, reduceți numărul de electroni din sticlă cu un procent și creșteți numărul de electroni din plastic cu un procent - notă: doar un procent! - atunci bastoanele vor fi atrase cu atâta forță încât vor putea să miște un tren de multe miliarde de vagoane! De ce, atunci, în experimentele noastre, forțele electrice abia au fost suficiente pentru a ridica bucăți ușoare de hârtie? Doar pentru că prin frecare am perturbat echilibrul electric al unui număr foarte mic de atomi Și totuși, în utilizarea energiei electrice, tehnologia nu a urmat calea mașinilor cu piese mari, foarte electrificate În mașinile și instalațiile electrice moderne de toate tipurile, piesele sunt electrizate de natura însăși - cele mai mici particule de materie pe care le-am întâlnit în excursia noastră în lumea atomilor și a moleculelor Curentul poate crea atât electroni, cât și ioni pozitivi (T- ) Există un singur fel de masă, iar două mase se pot atrage doar, iar sarcinile electrice sunt de două feluri, în combinații diferite ele pot atât atrage, cât și respinge Un model simplificat al unui atom: în centru se află un nucleu greu (sarcină electrică „+”), electronii se învârt în jurul lui (sarcină „-”) Nucleul ("+") atrage electronii ("-"), nu le permite să zboare, iar atomul se dovedește a fi un sistem stabil (T- ) Curentul electric: mișcarea ordonată a taxelor gratuite; se ciocnesc cu atomii imobili, căldura este eliberată în timpul impacturilor (T- ) Pentru a simplifica imaginea, am convenit să presupunem că curentul este creat numai de sarcini pozitive, iar acest curent condiționat curge, desigur, de la „plus” la „minus” (T- ) CAPITOLUL PLANTĂ, UNDE FUNCTIONEAZA ELECTRONII T- T- În unele substanțe, electronii și ionii pot fi în stare liberă Există o zicală franțuzească bună: „Pentru a face o tocană de iepure, trebuie să ai măcar un iepure” Prin analogie, putem spune: pentru a face ca ionii și electronii să funcționeze în mașinile electrice, trebuie să aveți cel puțin ioni și electroni Mai mult, să le aibă în stare liberă, astfel încât aceste detalii microscopice să poată fi mutate, mutate și, prin urmare, să le facă să lucreze Experiența de zi cu zi ne-a învățat că solidele și lichidele au o structură densă, continuă Și, în același timp, structura lor, dacă pot să spun așa, este ajurata Orice substanță - apă, hârtie, marmură, oțel - seamănă mai mult cu o plasă rară de volei decât cu o minge densă de ață Desigur, nu putem vedea acest lucru ajurat, reticulare, dar studiile fizice precise au stabilit că în atom aglomerările de materie - nuclee atomice și electroni - sunt situate la distanțe unul față de celălalt de multe ori mai mari decât dimensiunea acestor particule Deci, să presupunem, dacă presupunem că nucleul atomic are dimensiunea unei mingi de fotbal, atunci pentru a menține proporțiile adevărate, trebuie să vă imaginați cum se rotesc electronii de mărimea unui bob de mazăre în jurul acestei mingi la distanțe de sute și mii de metri (! ) Și orice altceva este gol Ei bine, distanțele dintre atomii vecini la această scară sunt deja destul de uriașe - acestea sunt zeci și sute de kilometri! Structuri atomice ajurate, spații uriașe între atomi - aceasta este prima caracteristică a structurii materiei pe care este important să o cunoască pentru proiectanții de instalații electrice unde vor funcționa electronii Și iată-l pe al doilea În orice substanță, va exista întotdeauna un anumit număr de atomi care și-au pierdut electroni de pe orbitele lor exterioare Într-un corp solid, atomii sunt, parcă, fixați în anumite puncte din spațiu, legați unul de celălalt într-un cadru puternic În lichide, atomii sunt legați mai slab, se pot mișca, motiv pentru care lichidul este „moale”, se îndoaie și curge ușor În toate cazurile, atomii fac niște mișcări mici, oscilează, se eșalonează și cu cât este mai puternică, cu atât temperatura substanței este mai mare Doar la zero absolut, la o temperatură de grade pe scara Kelvin ( A; minus , grade Celsius; nimeni nu a reușit încă să obțină o astfel de temperatură, deși s-au apropiat foarte mult de ea - au rămas milioanemii de grad), propriile mişcări haotice ale atomilor se potolesc În timpul acestor oscilații termice haotice, așa cum sunt numite Atomii, aproximativ vorbind, aruncă niște electroni exteriori, cei care sunt departe de nucleu și sunt mai slabi decât alții atașați de el prin forțe electrice Electronii care scapă din atomi rătăcesc aleatoriu (T- ) în spațiul interatomic, sunt liberi, iar acești electroni liberi ar putea fi folosiți ca părți mobile ale mașinilor electrice (P- ; ) Amintiți-vă că într-un solid pot exista electroni liberi Acum să trecem la lichide și gaze Un atom care a pierdut unul sau mai mulți electroni este un ion pozitiv În solide, astfel de ioni pozitivi sunt imobili; în lichide, și în special în gaze, se pot mișca În plus, ionii negativi mobili pot apărea în lichide și gaze - atomi în care a căzut un electron în plus Astfel, în lichide și gaze, pot exista trei tipuri de părți de lucru simultan - ioni pozitivi liberi, ioni negativi liberi și, ca întotdeauna, electroni încă liberi (P- ; ) Deci, există taxe electrice gratuite în materie Și există spațiu liber unde se pot mișca Acum să încercăm să aflăm ce beneficii se pot obține dintr-o astfel de mișcare a taxelor, ce muncă pot face aceste taxe T- Mișcarea electronilor liberi (ionii) poate crea căldură și lumină, poate participa la transportul materiei Dacă loviți o bucată de fier cu un ciocan, atunci ambele vor deveni foarte fierbinți: energia ciocanului în mișcare se transformă în căldură în timpul loviturii Din același motiv, curgerea rapidă a boabelor de nisip aruncate de o sablă, lovind o placă de granit, nu numai că o curăță, dar o și încălzește Dacă în orice substanță se creează un flux de electroni sau ioni liberi, atunci, ciocnind cu atomii substanței și între ei, aceste particule în mișcare vor încălzi substanța - o lovitură este întotdeauna o lovitură Acțiune termică, încălzire - prima profesie de mișcare a sarcinilor (P- ; , ) A doua lor profesie este emisia de lumină Dacă este bine să dispersați încărcăturile gratuite, atunci ele vor lovi atomii materiei cu o astfel de forță încât vor începe să strălucească, ca, să zicem, o bucată de fier foarte încălzită Și încă o profesie de a muta taxe A crea un flux de ioni înseamnă a crea un flux de materie, ionii sunt și ei atomi, iar faptul că le lipsesc electroni sau au electroni în plus le permite să fie mișcați de forțe electrice, pentru a fi transferați dintr-o regiune în alta Deci, de exemplu, prin transferul ionilor de cupru, nichel, crom, argint, aur din soluții pe suprafața unui obiect, pe acest obiect se aplică acoperiri subțiri de metal (P- ; ) Sau invers - dacă creați un flux de ioni dintr-o substanță într-o soluție, puteți purifica această substanță de anumite impurități Din păcate, nu suntem încă pregătiți pentru o poveste despre profesia principală a electronilor și ionilor liberi - ei încă știu să efectueze lucrări mecanice, să rotească un disc de electrofon, să miște un difuzor de difuzor și să tragă trenuri electrice Dar chiar și producția de încărcături mobile deja cunoscute de noi – căldură, lumină, transport de materie – merită să cunoaștem mai în detaliu mașinile și instalațiile în care funcționează aceste încărcături mobile T- Conductori, semiconductori * izolatori - substanțe cu conținut diferit de sarcini electrice libere Numărul de încărcări gratuite în orice substanță depinde de mulți factori De exemplu, de la T- T- puritatea substanței - se întâmplă ca cantități mici de impurități să contribuie sau, dimpotrivă, să prevină apariția electronilor sau ionilor liberi În unele substanțe, numărul de electroni liberi poate fi crescut prin iradierea acestor substanțe cu lumină - lumina pur și simplu scoate electronii din atomi În alte substanțe, același efect se observă sub acțiunea razelor X Numărul de încărcări gratuite depinde și de temperatură - cu cât este mai mare, cu atât vibrațiile naturale ale atomilor și moleculelor sunt mai intense, cu atât mai mulți electroni zboară de pe ele Și, desigur, numărul de încărcări libere dintr-o substanță depinde de ce fel de substanță este, cât de strâns sunt atașați electronii exteriori din atomii săi de nucleu, cât de ușor este pentru ei să se elibereze Și din cauza cât de mari sunt atomii, cât de dens sunt localizați și cât de mult timp un electron liber poate rătăci în spațiul interatomic fără a fi în pericol să se poticnească într-un loc liber al atomului și să se regăsească din nou pe orbită (T- ) Specialiștii în electricitate sunt obișnuiți să împartă toate substanțele în trei grupe principale - conductori, semiconductori și dielectrici (izolatori) Conductorii sunt substanțe în care există o mulțime de încărcări gratuite Semiconductorii sunt acele substanțe în care există puține încărcări gratuite, dar încă există Există foarte puține încărcări gratuite în dielectrice, aproape niciuna (P- ) În dielectrici, toți electronii sunt strâns legați de nucleu și rareori oricare dintre ei se poate elibera Este necesar să revizuim miliarde de miliarde de atomi dielectrici pentru a găsi printre ei un ion pozitiv, un atom care a ratat o parte din electroni Acum despre conductori Toate metalele sunt conductoare Electronii lor externi sunt legați foarte slab de nucleu și aproape fiecare atom s-a transformat într-un ion pozitiv, a eliberat unul sau chiar mai mulți electroni în spațiul interatomic Există atât de mulți electroni liberi în metale încât expresia „gaz de electroni” sau „praf de electroni” este folosită în legătură cu aceștia Conductorii pot fi lichide și gazoase „Poate fi” în acest caz ar trebui înțeles după cum urmează: numărul de încărcări gratuite într-un lichid (sau într-un gaz) depinde de ce substanțe sunt dizolvate în el, de ce procese chimice au loc De exemplu, apa distilată este un izolator; există foarte puține taxe gratuite în ea Dar merită să aruncați un vârf de sare în apă, deoarece devine un conductor - sarea se dizolvă, formează un număr mare de ioni liberi pozitivi și negativi în apă Să nu vorbim deocamdată despre semiconductori Aceasta este o substanță complexă Va veni vremea când vom vorbi despre ele separat Nu pare necesar să explicăm că un râu cu curgere completă funcționează mai bine decât un firicel subțire de apă de la un robinet E atât de mare numărul de taxe gratuite de mutare, celelalte lucruri fiind egale, poate lucra mai mult decât un număr mic dintre ele Și dacă vrem să vedem o muncă reală din taxele de mutare, trebuie să implicăm cât mai multe dintre aceste taxe posibil în cauză Aceasta înseamnă că este necesar să se organizeze mișcarea sarcinilor libere nu într-un dielectric, unde sunt foarte puțini dintre ele, ci într-un conductor, unde există un număr mare de încărcători-lucrători T- Generatorul și sarcina sunt elementele principale ale circuitului electric Instalația în care lucrează electronii sau ionii liberi se numește „circuit electric” Cuvântul „lanț” din acest nume a apărut pentru că încărcăturile, de regulă, secvențial, trec alternativ prin mai multe magazine, mai multe secțiuni, parcă de-a lungul verigile lanțului Oricât de complex este circuitul electric, acesta are neapărat două secțiuni principale, două ateliere principale Într-una dintre ele, taxele gratuite primesc energie Acesta este un generator Într-o altă secțiune, într-un alt atelier principal, încărcăturile degajă energia primită Acest atelier se numește sarcină - încarcă generatorul, preia energie din acesta, o folosește pentru a efectua lucrări utile Deci, de exemplu, într-o sarcină, sarcinile libere - electroni și ioni - pe care generatorul le-a făcut să se miște, se ciocnesc cu atomii „locali”, îi lovesc și, în urma acestor impacturi, în sarcină se eliberează căldură sau lumină (P - ) Generatorul și sarcina, aceste elemente sunt incluse în orice schemă de utilizare a energiei, în orice dispozitiv conceput pentru a efectua orice lucrare Luați, de exemplu, o moară de apă Forțele puternice ale naturii - soarele și vântul - evaporă apa de pe suprafața pământului, o adună în nori albi frumoși și o împroșcă înapoi pe pământ, inclusiv pe vârfurile munților Din munți, apa curge în jos, se contopește în canalele râurilor rapide Așa funcționează generatorul, creează fluxuri de apă, le alimentează cu energie Iar roata morii - sarcina - ia această energie Apa care cade învârte roata, pune în mișcare pietrele de moară și ele efectuează lucrările necesare - macină boabele Două bastoane electrificate - sticlă ( ~) și plastic (-) - cel mai simplu generator este deja gata, care ar putea muta sarcini electrice gratuite, făcându-le să funcționeze (voi, evident, ați acordat deja atenție - pentru concizie numim electroni și ioni liberi taxe, piesele noastre electrificate microscopice) Trebuie doar să conectați aceste bastoane cu un conductor, deoarece în el apare imediat un flux electric (se obișnuiește să spunem curent, evident, și pentru concizie) - va începe o mișcare ordonată a sarcinilor gratuite de la un baston la altul Conductorul din acest sistem joacă rolul unei sarcini: trecând prin el, sarcinile funcționează, emit și generează o anumită cantitate de căldură Și asta înseamnă că scopul nostru a fost atins, uzina unde s-a construit lucrările de încărcare de mutare T- R- SEMICONDUCTOR (Izolator de podea) DIELECTRIC (IZOLATOR) ^ și, DECI ASA A Pentru certitudine, să presupunem că este un conductor metalic (sarcină) care este conectat la bastoanele electrificate (generator) și vom încerca să luăm în considerare mai detaliat cum funcționează instalația noastră și ce indicatori ar trebui folosiți pentru a evalua funcționarea acesteia T- Alături de materie, există și o astfel de formă a materiei ca un câmp Această mică secțiune este poate cea mai dificilă din întreaga noastră narațiune și, în mare parte, din cauza ei, această narațiune a trebuit să fie începută de la distanță Din faptul că o persoană nu a înțeles cu ușurință și fără complicații structura lumii Că lumea este mult mai complicată decât pare la prima vedere Și că cineva trebuie să poată socoti cu realitatea, oricât de neobișnuită ar părea, pentru a putea asculta de inevitabilele argumente ale experienței Să se poată proteja de neîncredere și proteste interne cu o formulă calmă - „Așa funcționează lumea asta ” Cum anume, prin ce mediatori interacționează sarcinile electrice? Cum trage un stick electrificat bucăți de hârtie? La urma urmei, sunt la o distanță considerabilă, nu se ating direct Bagheta nu poate acționa asupra bucăților de hârtie prin Nimic, trebuie neapărat să existe Ceva prin care o sarcină să atragă pe alta la sine Cel mai simplu ar fi să presupunem că încărcăturile interacționează cumva prin substanța care se află între ele, în exemplul nostru prin aer De exemplu, se trag sau se împing reciproc prin molecule, atomi, electroni sau alte particule, la fel cum o locomotivă cu abur își transferă tracțiunea către ultimul vagon prin toate vagoanele intermediare Dar este suficient să transferăm experimentul într-un spațiu fără aer, iar această ipoteză este eliminată fără speranță - în vid, într-un gol în care nu există substanță intermediară, bastonul atrage bucăți de hârtie cu aceeași forță ca în aer Si asta inseamnă Și asta înseamnă că, pe lângă realitate, „substanța”, cu care ne-am obișnuit de milioane de ani și îi cunoaștem perfect toate proprietățile și obiceiurile - masă, volum, forme geometrice, atracție gravitațională, mișcare inerțială, densitate, temperatură, - ei bine, cu excepția substanței, pe lângă această realitate familiară, există și o realitate complet diferită, necorporală, mânjită de spațiu, care nu a fost pregătită pentru un loc în conștiința noastră Această realitate, această formă specială a materiei i se dă numele de „câmp” Câmpurile sunt diferite, diferite, dacă pot spune așa, soiuri În jurul sarcinii electrice există un câmp electric, în jurul magneților, cu care vom începe să ne cunoaștem în detaliu foarte curând, există câmpuri magnetice, fiecare masă - un proton, un măr, o planetă - este înconjurată de un câmp gravitațional Și prin câmpuri au loc toate interacțiunile la distanță - atracția reciprocă a maselor, interacțiunea magneților, atracția sau respingerea sarcinilor electrice (P- , P- ) T- Într-un circuit electric închis, este posibil să se creeze un curent continuu, o mișcare ordonată a sarcinilor libere De îndată ce ne conectăm treizeci la bastoanele electrificate (generator) un conductor metalic (sarcina), in acest conductor va incepe imediat miscarea ordonata a electronilor liberi Cuvântul „ordonat” în acest caz ar trebui să sublinieze că nu vorbim doar despre mișcarea electronilor, ci și despre mișcarea care are loc sub influența forțelor electrice externe, sub influența câmpurilor electrice ale bastoanelor electrificate Electronii liberi nu stau niciodată pe loc, ei, ca întotdeauna, își fac în mod continuu smucituri haotice în direcții diferite, smuciturile sunt cu atât mai energice, cu atât temperatura conductorului este mai mare Dar sub influența forțelor electrice, electronii, pe lângă aceste mișcări haotice, sunt deplasați continuu într-o direcție specifică și tocmai această deplasare, această mișcare ordonată într-o direcție, este tocmai ceea ce se numește curent electric Nu este dificil să ne dăm seama unde se vor mișca electronii liberi în conductorul nostru - o tijă de plastic cu sarcina sa negativă (-) va respinge electronii (-), iar ei o vor părăsi, o tijă de sticlă cu sarcina sa pozitivă ( + ) va respinge trage electronii spre sine (-) și se vor deplasa spre ea Astfel, fluxul de electroni în conductor va fi direcționat din locul în care sunt prea mulți dintre ei (-) către locul în care nu sunt suficienți (+) Pe scurt, fluxul de electroni se va muta de la un bețișor de plastic la unul de sticlă, de la „minus” la „plus” Dar trece ceva timp, iar curentul din conductor se oprește Electronii în exces, care tocmai au creat sarcina negativă a tijei de plastic, îl vor lăsa în conductor, iar electronii liberi din acesta, la rândul lor, vor intra în tija de sticlă și vor ocupa locurile goale de acolo - sarcina pozitivă a sticla a apărut tocmai din cauza lipsei de electroni Ca urmare, toți atomii de plastic, după ce au renunțat la electroni în plus, vor deveni neutri, toți ionii de sticlă pozitivi, după ce au primit electronii lipsă, vor deveni neutri, iar curentul din conductor se va opri Toate acestea se vor întâmpla aproape instantaneu, iar curentul din sarcină nu va avea timp să rezolve nimic Puteți veni cu mai multe tipuri de generatoare electrice, care, spre deosebire de bastoanele noastre, ar putea menține curentul în sarcină pentru o perioadă lungă de timp În cele mai simple dintre ele, este posibilă electrizarea continuă a două discuri - sticlă și plastic, prin presarea bucăților de lână și mătase împotriva lor (P- ; ) Acum, de îndată ce electronii în exces încep să lase discul de plastic în conductori și sarcina negativă a discului începe să scadă, bucata de lână presată va adăuga mai mulți electroni plasticului - acesta este procesul de electrificare a plasticului , atunci când este frecat, electronii în exces intră în el scoși din atomii de lână În același mod, atunci când electronii încep să curgă din conductor în discul de sticlă, o bucată de lână apăsată împotriva acestuia va îndepărta acești electroni - electrizarea sticlei constă tocmai în faptul că la frecare de electronii scapă din atomii săi și merg la obiectul care se freacă, adică la o bucată de lână (mătase) S-ar părea că datorită tuturor acestora, excesul și deficitul de electroni de pe discurile generatoarelor se vor menține tot timpul și în conductorul conectat la un astfel de generator va exista un curent continuu, neîntrerupt Dar acesta este doar „s-ar părea ” Există relații destul de complexe între sarcinile electrice din discurile electrificate, din mătase, din lână și electronii liberi care circulă de-a lungul unui conductor Acestea conduc la rezultate ciudate la prima vedere, dar care, totuși, sunt întotdeauna explicabile și corecte Legile de fier ale contabilității costurilor funcționează riguros într-un circuit electric și fiecare eveniment are loc sau nu, în funcție de corelarea multor forțe diferite care acționează „pentru” sau „împotrivă” Am conectat un conductor de sarcină metalic la generatorul nostru de discuri, am rotit discul și un curent a trecut prin conductor Cu toate acestea, după ce am pătruns în conductor cu ochiul minții, vom vedea că intensitatea mișcării ordonate a electronilor în el scade treptat și după un timp nu există deloc curent De ce? Dar pentru că după ceva timp pe o bucată de mătase, colectând electroni de pe un disc de sticlă, atât de mulți dintre acești electroni s-au acumulat, încât mătasea nu mai poate accepta o singură particulă nouă Acest lucru este ușor de înțeles - pe măsură ce electronii se acumulează K- RECEPTOR CÂŞTIG DIRECT DE BANDA SINGĂ Circuitul său -V- (T- ) include două etape de amplificare de înaltă frecvență (TI, T ), un detector (D , D ) și un amplificator de joasă frecvență în două trepte (TK, T , T ) Este foarte posibil să înlocuiți două blocuri principale - de înaltă frecvență (inclusiv detectorul) și de joasă frecvență În special, un amplificator mai simplu de joasă frecvență K- poate fi atașat la unitatea receptor de înaltă frecvență K- ; sau un amplificator de bas fără transformator de la receptorul K- ; amplificatorul de joasă frecvență al receptorului K- poate fi, la rândul său, utilizat în superheterodina K- sau cu cele mai simple blocuri K- de înaltă frecvență; , , Punctele de „docking” (în acest caz, „-”, „input-output”, „O”), ca întotdeauna, sunt marcate cu mici triunghiuri (T- ) Prima treaptă a receptorului (T ) este conectată prin bobina de cuplare L la antena magnetică L , care, împreună cu condensatorul de acord C , formează circuitul de intrare În funcție de posturile care se aud cel mai bine într-o anumită zonă, receptorul poate fi făcut cu undă medie sau unde lungă (C- ) În acest caz, C este un KPI ceramic (condensator variabil), dar, desigur, poate fi folosit orice alt condensator Raportul dintre capacitatea maximă și minimă va determina intervalul de suprapunere (T- ) În ambele etape ale amplificatorului RF, rezistențele (R și R ) servesc drept sarcină, polarizarea este stabilită la tranzistorul T de către rezistorul R , la tranzistorul T de către divizorul R , R Rezistorul de stabilizare termică R nu este manevrat de un condensator și, prin urmare, servește ca element de feedback Acest lucru reduce oarecum câștigul, dar crește stabilitatea lucrării Un semnal de înaltă frecvență este furnizat detectorului de la sarcina T până la C , sarcina detectorului este R ; filtru trece-înalt C Amplificatorul LF este asamblat conform circuitului transformator tradițional (T- , T- ), polarizarea pe T este furnizată de la divizorul R , R , rezistența sistemului de stabilizare termică Rll + R , șuntat de condensatorul C , este inclus în circuitul emițătorului O tensiune mică - , Vs R este aplicată la bazele etajului de ieșire push-pull ca o mică polarizare de activare - treapta de ieșire funcționează în clasa AB (T- ) Amplificatorul de joasă frecvență a folosit transformatoare de la receptorul Selga, datele lor: transformator Trі - miez cu o secțiune transversală de aproximativ , cm , înfășurare I - de spire de sârmă PE - , , înfășurare II - + de spire de sârmă PE - , ; transformator Tr - miez cu o secțiune transversală de aproximativ , cm , înfășurare I - + spire de sârmă PE - , ; înfășurare II - de spire de sârmă PE - , Este posibil să utilizați orice alte transformatoare cu aproximativ aceleași date Transformatorul de ieșire Tr este proiectat pentru un difuzor cu o impedanță a bobinei vocale de ohmi de exemplu , GD - ZM Receptorul funcționează satisfăcător, deși liniștit, la o tensiune a bateriei B de până la - V Receptorul poate fi montat pe un panou de placaj Mai întâi, relativ mare, de aproximativ x cm în dimensiune, apoi, după ajustarea preliminară, transferați pe un panou mai mic Pentru a facilita trecerea de la schema de circuit la schema de conexiuni , aceleași puncte sunt marcate cu litere și numere (B este baza primului tranzistor, B este baza celui de-al cincilea tranzistor, EZ este emițătorul celui de-al treilea tranzistor, , , sunt puncte intermediare de montare etc ) d) sau numere Corpul receptorului poate fi din placaj sau carton, lipit cu o cârpă și vopsit cu email K- SUPERHETERODINA TRI-BANDĂ Receptorul este proiectat pentru o antenă externă (un fir de doi sau trei metri, e bine dacă există împământare), totuși, pe benzile MW și LW, este destul de posibil să porniți o antenă magnetică, la fel ca în receptorul anterior (K- ) Conexiunea la antenă este capacitivă (C ), dar dacă există o altă secțiune în comutator, se poate face și o conexiune inductivă - în acest caz, sensibilitatea va fi ceva mai uniformă în interval Ar trebui să existe de cinci până la opt ori mai multe spire în bobina de cuplare cu antena decât în bobina buclă; bobinele sunt amplasate pe un cadru comun (K- , , , ) Din circuitul de intrare (bobine LI, L , L ), semnalul primit este alimentat la convertizorul de frecvență (T ) prin bobinele de cuplare (L , L , L ) Semnalul oscilatorului local (T ) ajunge și el aici Oscilatorul local este asamblat conform circuitului cu feedback-ul transformatorului Circuitul în sine (bobinele L , L , L ) este conectat la circuitul colectorului în serie, prin intermediul căruia este alimentată colectorul Bobinele de feedback (L , LII, L ) sunt conectate la bază prin condensatoare de cuplare C , C , C Pentru a obține o generare stabilă în interval, uneori este necesar să le schimbați în mod dramatic capacitatea, de mai multe ori și mai des să o reduceți Pe același cadru cu bobine de buclă există și bobine de cuplare cu un convertor de frecvență (L , L , L ), fiecare dintre ele este conectată în serie cu bobina de cuplare a circuitului de intrare corespunzătoare (L , L , L ) și este conectată cu aceasta (comutați secțiunea P b) la baza traductorului (T ) Toate circuitele de intrare și oscilatoare locale au condensatoare de reglare, iar în circuitele oscilatoare locale există și condensatoare de cuplare (C , C , C ), printr-unul dintre condensatoarele de cuplare, o secțiune de condensator de reglare este inclusă în circuitul oscilatorului local (C , conectat prin secțiunea P V a comutatorului de gamă) Un condensator extensibil (C ) este conectat la o parte din spirele circuitului oscilator local, ceea ce vă permite să vă acordați fără probleme la o stație din orice parte a benzii HF Părțile rămase ale oscilatorului și convertorului local sunt elemente tipice ale unui amplificator cu tranzistor: divizoare care stabilesc polarizarea inițială la bază (Rl, R și R , R ), circuite de stabilizare termică emițătoare (R , C și R , C ), filtre de decuplare în circuitul colectorului (R , C și R , C , C ) Un filtru de frecvență intermediară cu trei circuite este inclus în circuitul colector al convertizorului de frecvență (T ), fiecare dintre circuitele sale se află într-un ecran separat, conexiunea dintre circuite este capacitivă (C , C ) Din acest filtru (dintr-o porțiune a bobinei L , un robinet de la aproximativ / din spire: pentru bobinele L și L , un robinet din mijloc) semnalul intră în amplificatorul de frecvență intermediară În prima etapă (TK), sarcina colectorului este un rezistor (R ), iar în a doua (T ) - un circuit oscilator (L , C ), reglat la o frecvență intermediară Din acest circuit, semnalul IF prin bobina de cuplare (L ) intră în detector (D ), iar din acesta la intrarea amplificatorului de bas Sarcina detectorului (R ) servește ca control al volumului În etapa de ieșire fără transformator push-pull a amplificatorului de bas, funcționează tranzistori cu conductivitate diferită (T , T ), ambele sunt conectate conform circuitului OK, a cărui caracteristică distinctivă este impedanța de ieșire scăzută (T- ) De aceea, un difuzor cu impedanță scăzută (rezistența bobinei - ohmi) poate fi pornit fără un transformator de ieșire Polarizarea bazelor tranzistoarelor de ieșire este furnizată de la divizor, care include rezistențele R („minusul” îi este furnizat prin bobina de voce a difuzorului), R și circuitul colector al tranzistorului Tb Astfel, modul etajului de ieșire DC (în primul rând, simetria sa, egalitatea tensiunilor de alimentare la T și T ) depinde de modul Tb și este determinat de divizorul R , R De aceea, prin selectarea unuia dintre aceste rezistențe este setat modul etajului de ieșire la configurarea amplificatorului O conexiune DC similară a treptelor este, de asemenea, caracteristică altor amplificatoare fără transformator (de exemplu, K- ) Prima treaptă a amplificatorului de bas (T ) este asamblată conform schemei obișnuite cu cea mai simplă stabilizare termică (R ) Un alt amplificator de joasă frecvență poate fi folosit și în receptor, de exemplu, cu transformatoare (K- ; K- ) Acest superheterodin folosește bobine auto-fabricate (K- , S- ), dar, desigur, pot fi folosite și bobine de la receptoare industriale De asemenea, vă puteți limita la două intervale (de exemplu, MW și LW sau MW și HF) utilizând comutatorul de rază glisant pe scară largă de la receptoarele de buzunar; cum se face acest lucru este prezentat în Figura În continuare, în Figura , este prezentată o posibilă opțiune pentru plasarea pieselor pe o placă de placaj Receptorul folosește un condensator de reglare de la Speedola, este posibil să se folosească orice alt condensator dublu, dar poate fi necesară modificarea datelor bobinelor Pentru configurarea unui receptor, vezi T- -T- Dacă există piese pentru un superheterodin DV, SV cu bandă dublă, de exemplu, un set de piese de la un receptor industrial, atunci puteți intra în gama HF prin înlocuirea comutatorului PI și adăugarea bobinelor HF sau asamblarea convertorului conform K - ; schema În acest circuit, tranzistorul superior este un convertor de frecvență, cel inferior (de același tip) este un oscilator local Pentru o rază de m, datele bobinelor de intrare LI, L și heterodină L , L sunt aproximativ aceleași (respectiv) cu L , L și L , L în superheterodina K- Choke L este înfășurat pe un mic inel sau tijă de ferită și conține - de spire din orice fir subțire Puteți realiza un convertor pentru mai multe benzi HF prin comutarea condensatoarelor din circuitele sale (K- ; , ) pe mătase, sarcina ei negativă (-) crește și devine din ce în ce mai greu pentru fiecare electron nou să învingă efectul respingător al acestei sarcini, să lase paharul într-o cârpă de mătase În același mod, deoarece electronii sunt smulși dintr-o bucată de lână adiacentă plasticului, această bucată Electronice pas cu pas va exista o sarcină pozitivă în creștere (+) și cu o forță crescândă va reține electronii (-) încercând să scape în plastic Eliminarea acestor necazuri și crearea unui curent continuu în conductor-sarcină este foarte simplă: conectați lâna și mătasea - piesa care electrizează sticla și cea care electrizează plasticul - cu un alt conductor Prin acest conductor, electronii „în exces” vor trece de la o bucată de mătase (-) la lână (+), iar în același timp, obstacolul în calea electrificării continue a discurilor și a mișcării continue a sarcinilor de-a lungul circuitului va dispărea Acum pe unul închis (P- ) Circuitul electric cu generatorul, pe care l-am folosit până acum, are o serie de caracteristici și nu este foarte ușor de înțeles în detaliu ce se întâmplă într-un astfel de circuit Dificultățile se datorează în principal faptului că generatorul folosește electrozi din dielectrici - sticlă și plastic (Se obișnuiește să numim electrozi o varietate de părți dintr-o mare varietate de mașini electrice și dispozitive electronice, în special, părți la care vin sau pleacă sarcini electrice ) Probabil că nu are sens să pierdem timpul cunoscând acest tip de generator, dar este mai bine să treceți la generatoarele care sunt frecvent întâlnite în practică ^ T- În baterii și celule galvanice pentru electrificare electrozii au folosit reacții chimice Ce se cere de la generator-pa? În primul rând, este necesar să existe un exces de sarcini electrice pe electrozii generatorului - pe un electrod există un exces de sarcini negative (un astfel de electrod se numește negativ sau „minus” pe scurt), pe celălalt electrod există este un exces de sarcini pozitive (acesta este un electrod pozitiv, „plus”) În al doilea rând, deoarece electronii liberi trec de la „minus” al generatorului la sarcină și vin de la sarcină la „plus”, trebuie să adăugați cumva electroni la „minus” și să-i eliminați din „plus” Într-un cuvânt, este necesar ca în electrozii generatorului să se mențină un exces de sarcini electrice Pentru a acumula ioni și electroni în exces pe electrozii generatorului, pentru a crea o încărcare totală vizibilă pe electrozi, trebuie să lucrați Primul electron în exces (-); pe care îl împingeți în electrodul negativ va împiedica următorul electron (-) să fie împins înăuntru: nu se poate face nimic, așa cum sarcinile se resping Și primul ion pozitiv (+), care, după îndepărtarea unui electron (-), va apărea în electrodul pozitiv, va împiedica îndepărtarea următorilor electroni (-): spre deosebire de sarcinile, ca întotdeauna, se atrag Nu, desigur, încărcăturile în exces pe electrozii generatorului nu vor apărea de la sine, pentru a le acumula, trebuie să cheltuiți o anumită cantitate de energie În principiu, aceasta poate fi energie de diferite tipuri (Р-Н) - lumină, energie termică, radiație atomică, lucru mecanic Și, de asemenea, energia reacțiilor chimice (R- ; R- ) Când eliberați coarda arcului, eliberați o săgeată de pe el, apoi arcul, mai precis, coarda lui proaspăt întinsă renunță la energia sa - dezintegrarea sistemului în părțile sale componente (arc - săgeată) este însoțită de eliberarea de energie, este dusă de săgeată Atunci când o pietricică cade într-o găleată cu apă, apariția unui nou sistem (pietriș - apă), unirea acestor două obiecte încă diferite, este însoțită și de eliberarea de energie, în special sub forma unui sunet slab , un strop de apă Eliberarea de energie este însoțită și de transformări chimice, dezintegrarea moleculelor în părți sau unificarea complexelor atomice în sisteme moleculare mai mari Energia este stocată în însăși structura substanțelor chimice, la fel cum este stocată într-o coardă întinsă sau într-o pietricică ridicată deasupra apei Reacțiile chimice din generator folosesc aceste rezerve de energie tocmai pentru a aduce continuu electroni în electrodul negativ și pentru a-i scoate din cel pozitiv Adică pentru a acumula sarcini electrice pe electrozi Un generator chimic tipic este o celulă galvanică binecunoscută (C- ; R- ) Numele și-a primit de la naturalistul italian Luigi Galvani, care în urmă cu aproximativ două sute de ani a descoperit relația dintre procesele chimice și curentul electric Dispozitivul tuturor celulelor galvanice este același - doi electrozi introduși în electrolit, în lichid, unde au loc principalele reacții chimice, care în cele din urmă electrizează electrozii Celulele galvanice diferă prin însăși substanța electrozilor și a electrolitului și, în consecință, în tipul specific de reacții În cea mai populară celulă mangan-zinc, zincul (Zn) este folosit ca electrod negativ, „minus” (-), zincul (Zn) este folosit ca pozitiv, „plus” (+), dioxid de mangan pulbere (MnOa) , iar soluția de clorură de amoniu servește ca electrolit (NH C ) Electrodul de zinc (-) este cel mai adesea un pahar în care este ascunsă toată „umplutura” elementului Dioxidul de mangan (+) este amestecat cu grafit și conectat la lumea exterioară printr-o tijă de carbon, care este adesea confundată cu un electrod pozitiv Electrolitul este inclus în masa moale, care este în contact atât cu zinc (-) cât și cu dioxid de mangan (+) • Procesele într-o celulă galvanică în cea mai simplificată formă pot fi descrise după cum urmează Ca urmare a reacțiilor chimice dintre zinc și electrolit, ionii de zinc pozitivi părăsesc electrodul negativ (atom Zn-|-I cu doi electroni lipsă; sunt preluați de atomul de clor, care părăsește NH CL și se combină cu Zn) și excesul liber electronii rămân în electrod Deci, pe electrodul de zinc se formează o sarcină negativă semnificativă „minus” În același timp, ioni pozitivi complet diferiți (NH - un bloc molecular cu un electron lipsă), care apar în electrolit datorită descompunerii sale chimice spontane, iau electroni liberi din dioxidul de mangan și are o sarcină pozitivă semnificativă " plus" Când celula galvanică nu este conectată nicăieri, atunci la electricitatea sa O anumită cantitate de încărcături în exces se acumulează în aer și, după aceea, reacțiile chimice se opresc practic Deoarece o reacție chimică poate împinge sarcini pe electrod doar atâta timp cât are suficientă putere pentru a depăși efectul respingător al acelorași sarcini deja acumulate pe electrod Dar de îndată ce o sarcină este conectată la generatorul chimic și începe un curent în circuit, adică mișcarea electronilor de la zinc (-) la dioxid de mangan (+) începe în ea, atunci reacțiile chimice vor începe imediat să funcționeze, îndepărtarea ionilor pozitivi dintr-un electrod și cu alți electroni liberi În același timp, rezervele de „selectori”, încărcături (C și NH ) vor fi completate în interiorul generatorului și tocmai datorită reacțiilor chimice (degradarea NH C ) „Selectoarele” se vor muta fiecare la „propriul său” electrod și fiecare se va conecta cu „propria” sarcină (C - cu un ion de zinc, NH - cu un electron) Și atâta timp cât aceste reacții continuă, cât timp sunt suficiente materii prime chimice, generatorul nostru va funcționa, electrozii vor fi electrizați și vor crea un curent în circuitul extern, în sarcină Iar atunci când stocurile de materii prime se epuizează sau există alte obstacole pentru reacțiile chimice, aceste reacții se vor opri și generatorul va înceta să mai fie generator O caracteristică importantă a unei surse de curent chimic este capacitatea sa (P- ; C- ), aceasta indică cât timp această sursă poate crea un curent de o dimensiune sau alta Nu va fi greu de înțeles această caracteristică după ce ne vom familiariza cu unitățile de măsurare a curentului (T- ) Dacă demontați o celulă galvanică inutilizabilă, veți vedea o sticlă de zinc parțial distrusă în ea - o parte din zinc a fost deja consumată, intrat în electrolit sub formă de ioni pozitivi Acesta este unul dintre motivele pentru care elementul este defect, descărcat În acest sens, bateriile se compară favorabil cu celulele galvanice - o baterie descărcată poate fi reîncărcată, pompată cu energie dintr-o altă sursă În același timp, compoziția electrozilor și a electrolitului va fi restabilită, bateria va putea din nou să creeze un curent în sarcină (P- ; ) Caracteristica principală, probabil, a surselor de curent chimic, ca, într-adevăr, a tuturor celorlalte generatoare electrice, indică cât de intens se acumulează surplusul de sarcină pe electrozi Cu cât sunt mai multe forțe care produc electrificarea electrozilor (frecare, reacții chimice, căldură, lumină), cu atât sarcina totală care se acumulează pe acești electrozi este mai mare Prin urmare, cu cât electronii liberi vor fi împinși mai puternici din „minus” în sarcină, cu atât mai puternici vor fi atrași din sarcină în „plus” Și asta înseamnă că mișcarea electronilor în sarcină, curentul electric, va fi mai energică n-d RADIOACTIV DECADERE o o Ji-PARTICLE REACȚIILE UȘOARE, CHIMICE SUNT CHELTUIȚE PENTRU A RUPE ECHILIBRIUL DE ÎNCĂRCARE, PENTRU A CREEA CONDUCEREA ELECTRICĂ SIA (E DL) J OI-FEȚE CELULE DE COMBUSTIBIL Această caracteristică, acest indicator al nivelului de electrizare, se numește forța electromotoare a generatorului și tocmai cu aceasta începem cunoașterea caracteristicilor specifice ale circuitului electric T- Forța electromotoare (emf), curentul și rezistența sunt cele mai importante caracteristici ale unui circuit electric Cele mai importante caracteristici ale unui camion: capacitatea de transport, dimensiunile caroseriei, puterea motorului, turația maximă, consumul de combustibil, costul Cele mai importante caracteristici ale unei mori de apă: înălțimea apei (înălțimea de la care cade apa pe roata morii); consumul de apă (cantitatea de apă care cade pe roată pe unitatea de timp, de exemplu pe secundă); viteza de rotație a pietrei de moară; suprafața de lucru a pietrelor de moară; frecare în rulmenții roților de apă, rulmenți de piatră de moară și alte pierderi de energie; productivitate - cantitatea de cereale măcinate pe oră Cele mai importante caracteristici ale circuitului electric (R- ) sunt forța electromotoare a generatorului, curentul din circuit, rezistența de sarcină, rezistența totală a circuitului În numele primelor două caracteristici apare cuvântul „putere”, dar în ambele cazuri este mai mult o decorație literară decât un termen fizic exact În fizică, „forța” este un concept complet definit, precis; poate fi măsurat cu precizie, exprimat în numere exacte În vorbirea de zi cu zi, cuvântul „forță”, deși are întotdeauna același înțeles general, este folosit într-o varietate de sensuri specifice, adesea neavând nicio legătură cu „forța” așa cum este înțeles de fizicieni Amintiți-vă de expresiile - „ploaie abundentă”, „cunoaștere este putere”, „forțe armate”, „student puternic” În denumirea de „forță electromotoare” se introduce și cuvântul „forță” pentru imagine Forța electromotoare în sine este prescurtată e d s - nu arată deloc o forță, ci munca pe care o poate face un generator prin deplasarea sarcinilor printr-un circuit electric Enumerând cele mai importante caracteristici ale unei mori de apă, am numit înălțimea creșterii apei Aceasta este într-adevăr cea mai importantă caracteristică, indică cât de eficientă este apa ridicată de baraj: cu cât cade mai multă apă pe roata morii de la o înălțime mai mare, cu atât mai bine funcționează Este clar că obținerea de lucrări utile este scopul principal al construirii unui baraj de moară, ridicând apa la înălțime Deci, în loc de caracteristica „înălțime a apei”, ar fi foarte posibil să se introducă o altă „forță motrice a apei” caracteristică sau, mai precis, „capacitate de lucru de un litru de apă”, care ar da imediat rezultatul final , ar arăta ce muncă poate face fiecare litru de apă, căzând de pe baraj T- R- pe roata morii Nu am folosit această „operabilitate” convenabilă și am ales „înălțimea de ridicare” doar pentru că această caracteristică, aparent, este mai convenabilă pentru constructorii de baraje de moara Orice generator electric are o sarcină - să creeze un curent în circuit, dar diferitele caracteristici ale generatorului ar putea spune cât de cu succes este gata să facă față acestei sarcini Să spunem, concentrația de sarcini în exces pe electrozii săi: cu cât această concentrație este mai mare, cu atât sarcinile se deplasează mai energetic de-a lungul circuitului; puterea câmpului electric pe care acești electrozi îl creează; energia pe care o primește fiecare unitate de sarcină - fiecare electron atunci când este împins din „minus” și atras în „plus” Sau, care este în esență același lucru, munca pe care o poate face fiecare electron în timp ce se deplasează de-a lungul lanțului (Acest lucru este foarte asemănător cu performanța unui litru de apă în cădere ) Această ultimă caracteristică este recunoscută ca fiind cea mai convenabilă, arată foarte exact cât de bine poate face față generatorului principalelor sale sarcini: să facă lucrul prin mutarea sarcinilor printr-un circuit electric Și această caracteristică - performanța generatorului, sau mai degrabă performanța sarcinilor pe care le deplasează de-a lungul circuitului - se numește forța electromotoare a generatorului sau, pe scurt, emf Acum despre curent Pentru a avea o idee exactă a mărimii curentului într-o secțiune a circuitului electric, această secțiune este blocată mental, în ea este aranjat un fel de punct de control la frontieră Și apoi numără câți electroni sau ioni liberi trec prin această limită imaginară pe unitatea de timp, să zicem pe secundă Și cu cât trec mai multe sarcini prin „partiție”, cu atât mișcarea sarcinilor este mai intensă, cu atât amploarea curentului este mai mare, cu atât este mai mare (mai puternic) Privind puțin înainte, observăm că mărimea curentului depinde de fem generator - cu cât generatorul poate transfera mai multă energie la încărcături gratuite, cu atât acestea se vor mișca mai repede și cu atât mai multe încărcări vor fi incluse în curentul electric Cu cât acest curent este mai puternic Rezistența sau, după cum se spune, rezistența electrică, este o caracteristică atât a întregului circuit în ansamblu, cât și a secțiunilor sale individuale Rezistența este caracteristica finală, care ia în considerare multe procese complexe diferite Cum ar fi, de exemplu, plecarea electronilor de pe orbitele exterioare ale unor atomi, sau vibrațiile termice naturale ale atomilor și moleculelor, sau chiar complexitatea atomilor care alcătuiesc o substanță, prezența oricăror impurități în această substanță Rezumând toți acești factori, caracteristica „rezistenței” indică cât de ușor este pentru generator să creeze curent într-o anumită secțiune a circuitului electric Chiar și fără a intra în detalii, ne putem imagina că curentul se creează cu atât mai ușor, cu atât electronii externi părăsesc atomul mai ușor și cu cât această forță de muncă liberă rătăcește mai mult în spațiul interatomic Și un alt curent este creat de ușor R- Dmkosh ELEMENT * -IAMPER-CHLS, NORMAL RAEGYADNYN I curent- , ^ ! , L G Dacă depășiți curentul ordinal pentru care este proiectat elementul ^ I D ATUNCI CAPACITATEA SA REALĂ Nr - Timp estimat ORE ORE , ORE ORA economisește REAL ore ore , ore MM TH QR - ELECTRIC REZISTENŢĂ REZISTENTA MARE REZISTENTA SCASA Cu cât dimensiunile atomului sunt mai mici și atomii sunt localizați mai departe unul de celălalt - în acest caz este mai ușor pentru electron să se miște în spațiul interatomic Rezistența, așa cum spune însuși sensul cuvântului, arată cât de mult rezistă o anumită secțiune a unui circuit sau întregul circuit în ansamblu la crearea unui curent electric Și cu cât rezistența oricărui conductor este mai mică, cu atât este mai ușor pentru generator să creeze un curent în el, cu atât acest curent va fi mai mare, toate celelalte lucruri fiind egale Nu crezi că în povestea noastră despre circuitul electric, cuvintele sunt folosite prea des acolo unde ar trebui să fie numerele? Spunem „mult”, „putin”, „puternic”, „slab”, „mai mult”, „mai puțin”, în loc să spunem exact cât, cât, de câte ori Cuvintele ajută la înțelegerea esenței problemei, la înțelegerea, după cum se spune, latura calitativă Acest lucru este foarte important, dar nu întotdeauna suficient Puteți înțelege importanța primirii cu generozitate a oaspeților, dar nu puteți intra într-un magazin și spune: „Vă rog să-mi vindeți o mulțime de fursecuri și multe dulciuri” În loc de aceste cuvinte, trebuie să numiți numerele exacte - și sau și - și să adăugați unități de măsură - „kilograme” acestora Dacă în călătoria dvs în lumea ingineriei electrice și a electronicii v-ați stabilit sarcini practice, de exemplu, studiul unor dispozitive electronice specifice, familiarizarea cu instalații electronice specifice sau chiar fabricarea unora dintre ele singur, atunci trebuie să luați următoarea pas - de la ideile generale despre sarcina electrică, curent , fem, rezistență mergi la evaluarea lor cantitativă T- Unitatea de lungime este metrul, masa este kilogramul, forța este newtonul, lucrul este joule și puterea este watt Dacă lungimea este măsurată în metri, timpul în secunde și viteza în kilometri pe oră, atunci de fiecare dată când calculați viteza în funcție de traseul și timpul cunoscut sau traseul în funcție de timpul și viteza cunoscute, va trebui să faceți o recalculare plictisitoare, transformând kilometri în metri sau ore în secunde Astfel de recalculări sunt deosebit de incomode atunci când multe caracteristici diferite se ciocnesc împreună într-o singură sarcină, de exemplu: putere, forță, distanță, viteză, timp de lucru, energie Pentru a evita conversiile inutile, conversiile unei unități în alta (a fost o perioadă când trebuia să convertești picioare în metri, metri în mile, mile în centimetri, centimetri în inci, inci în arshins, arshins în mile marine, kilograme în inci lire) , inch lire în tone mile - veți fi confuz!), au fost create sisteme de unități, în cadrul fiecărui astfel de sistem, cele mai diferite unități sunt conectate prin rapoarte extrem de simple În scopuri practice, cel mai des este folosit sistemul SI - sistemul internațional sau, altfel, sistemul MKSA - metru-kilogram-secundă-amperi (R- ) Unitatea de măsură a lungimii în acest sistem este metrul A fost primit astfel: a măsurat lungimea meridianului care trece prin Paris, l-a împărțit în de milioane de părți egale și a anunțat: „De acum înainte, un segment egal cu o patruzeci de milione din meridianul parizian va servi ca unitate de măsură în lungime și va fi numit metru " Desigur, utilizarea unui metru nu este întotdeauna convenabilă - se obțin numere foarte greoaie dacă măsori distanța până la Soare sau dimensiunea unui atom în metri Prin urmare, a fost introdusă o scădere constantă de zece ori și o creștere a contorului de , , și de mai multe ori Unități mai mici cu prefixe au fost obținute cu ușurință de la metru: deci - o zecime, centi - o sutime, mili - o miime etc Și unități mai mari cu prefixe kilo - de o mie de ori mai mult, mega - de un milion de ori mai mult etc prefixele facilitează obținerea de unități mai mari și mai mici, oricare dintre acestea este mai convenabil în acest caz (C- ) Unitatea de lungime a ajutat și la obținerea unei unități de masă - kilogramul - aceasta este masa unui litru de apă obișnuită la o temperatură de ° Celsius Și din unitatea de masă s-a obținut și unitatea de forță pentru sistemul SI - acesta este un newton, forța cu care o masă de grame este atrasă de Pământ - (această cifră a apărut din raportul: kilogram- forță \u d , newtoni; numărul , pornește de la accelerația pământului de , metri/secundă ) Newton - o unitate neobișnuită, de mulți ani o unitate de forță sau, mai înțeles, o unitate de greutate (greutatea este forța cu care un anumit corp este atras de Pământ), a fost mai mare și a fost numită la fel ca unitatea de masă - kilogram Au ales pur și simplu greutatea unui litru de apă ca unitate de greutate și au dat acestei unități același nume ca unitatea de masă (istoric, totul poate fi diferit, dar în esență a fost exact așa) Acest lucru este foarte incomod: să numim două unități complet diferite în același mod, definind două caracteristici complet diferite De fiecare dată a trebuit să explic cuvântului „kilogram” dacă se referă la masă sau greutate Așa că au spus: „un kilogram de masă” sau „un kilogram de forță” Nu poate exista o astfel de confuzie în sistemul SI; aici, forța (greutatea) are propria sa unitate Și dacă trebuie să convertiți kilogramele de greutate în newtoni, atunci este ușor să vă amintiți că un kilogram este aproximativ newtoni, iar un newton este aproximativ de grame de greutate A doua unitate de timp care a fulgerat puțin mai devreme a fost obținută ca / parte dintr-o zi, adică timpul unei revoluții a Pământului în jurul axei sale Desigur, în timpul nostru, când secundele, metrii, kilogramele trebuie măsurate cu o precizie foarte mare, se folosesc și standarde extrem de precise de timp, lungime, masă și toate celelalte mărimi fizice Aceste standarde sunt adesea preluate din lumea atomilor, numărând, de exemplu, timpul printr-un „pendul” foarte stabil – oscilații electromagnetice care apar, în special, atunci când un electron se deplasează de pe o orbită pe alta Unitatea de lucru SI este joule Aceasta este munca pe care o produce o forță de newton pe un drum de metru, adică, de exemplu, munca care trebuie făcută pentru a ridica jumătate de pahar cu apă la o înălțime de metru (excluzând greutatea paharului) ) Se obține ușor în sistemul SI și unitatea de putere Amintiți-vă că puterea este munca care se face pe unitatea de timp, de exemplu, pe secundă Puterea este o caracteristică foarte importantă atât pentru furnizorii, cât și pentru consumatorii de energie Desigur, cantitatea totală de muncă este, de asemenea, foarte importantă, dar uneori trebuie să știi și cât de intens se lucrează, cât de mult se face într-un anumit timp, de exemplu, pe oră sau pe secundă Când spunem că un fel de generator poate lucra în joule, acest lucru încă nu este suficient pentru a ne imagina un astfel de generator Cât timp va dura pentru a genera acest joule? Dacă într-o secundă - nu e rău Dacă este și mai bine într-o sutime de secundă, aceasta înseamnă că generatorul funcționează mai energetic, efectuează o anumită cantitate de muncă mai rapid Și dacă munca de joule este realizată într-o lună, atunci generatorul funcționează extrem de slab, lent C- CELELE ȘI BATERIE GALVANICE Partea principală a denumirii elementelor chimice produse în țara noastră este cel mai adesea un număr de trei cifre care vorbește despre dimensiuni și indirect despre capacitate: cu cât elementul este mai mare, cu atât substanța mai activă care stochează electricitatea în el Principalele tipuri de elemente (prezentate în tabel pe măsură ce cresc în dimensiune) sunt , , , și În tabelul de mai jos sunt acceptate următoarele denumiri: U - tensiune (în volți) la începutul descărcării, /?n - rezistența de sarcină (în ohmi), pentru care sunt date toate datele; - curent de descărcare (în miliamperi); Cap - capacitatea celulei sau a bateriei (în amperi-ore); a doua coloană arată dimensiunile sursei (în milimetri), unde sunt date două numere - primul înseamnă diametrul elementului rotund, iar al doilea - înălțimea acestuia; unde sunt date trei cifre, acestea se referă, ca de obicei, la înălțime, lungime și lățime; ultima coloană a tabelului dă masa m (în grame) Nume Dimensiuni (lei) lJ (V) /?n (Ohm) / (mA) £l "k (A-h) t (g) - , , , - , , - , , - , , - , , NR - - - , , Krona-VC - - , , , Note: Celulele de aceleași dimensiuni pot diferi oarecum în ceea ce privește designul, precum și tipul de electrolit utilizat Tabelul prezintă date pentru celulele cu electrolit de sare, a căror producție a fost lansată cu mulți ani în urmă și continuă și astăzi Unele dintre aceste elemente au, ca să spunem așa, nume proprii - -MARTE, -ORION-M, -JUPITER, -URANUS, - -PLANETA O pondere din ce în ce mai mare a surselor de curent produse revine elementelor chimice mai moderne cu un electrolit alcalin Denumirea lor include litera A (A- , A- , A- și A- ), precum și cuvintele „Prima” și „Salute” Aceste celule diferă puternic prin una dintre cele mai importante caracteristici - capacitatea lor este de aproximativ ori mai mare decât cea a celulelor cu electrolit de sare Alături de celulele care au un electrolit diferit, există două modele diferite Caracteristicile notabile ale unuia dintre ele sunt o sticlă de zinc într-o carcasă groasă de carton și un capac proeminent, unde este afișat un „plus”; într-un alt design, „plus” este afișat pe un capac din tablă subțire cu o asemănare extrudată a unui capac și „minus” pe un fund izolat de o garnitură de etanșare Celulele cu același design pot avea electroliți diferiți Bateria - este asamblată din trei elemente conectate în serie; bateriile „Krona VTs” (electrolit de sare) și „Korund” (electrolit alcalin) sunt asamblate din șase celule plate mici Rezistența de sarcină poate fi mai mică decât valoarea specificată, adică curentul de descărcare poate fi mai mare, dar odată cu creșterea curentului de descărcare, capacitatea scade brusc (P- ) Toate datele din tabel se referă la o temperatură de - °C, la o temperatură de - °C, capacitatea surselor scade de zece ori T- S- Același lucru este valabil și pentru consumatorii de energie Dacă, de exemplu, se știe că un curent dintr-un bec electric face de jouli de lucru, atunci nu vă puteți imagina luminozitatea becului până nu știți cât timp durează această muncă Dacă pentru o secundă - ei bine, un astfel de bec strălucește foarte puternic, echivalentul său este o mie de lumânări Dacă munca de de jouli este prelungită pentru un minut, atunci becul strălucește destul de slab Ei bine, dacă un bec lucrează doar de jouli într-o oră, transformând energia electrică în lumină, atunci un astfel de bec strălucește, cel mai probabil, ca un jar strălucitor singuratic În sistemul SI, unitatea de putere este watul Acesta este joule de lucru realizat într-o secundă Dacă generatorul generează joule în secunde, atunci puterea acestui generator este deja mai mică - doar , wați Și dacă se lucrează cu joule în , secunde, atunci generatorul funcționează mai energetic, puterea sa este de wați După cum puteți vedea, avem un grup mare de unități importante, începând cu un metru, cu o unitate de lungime Vom obține acum un alt grup, începând cu o unitate de sarcină electrică T- Unitatea de sarcină electrică este pandantivul, mărimea curentului este amperul, forța electromotoare este voltul, iar rezistența este ohmul Era cu contorul C- UNITĂȚI DE MĂSURĂ DERIVATE Fără excepție, toate unitățile derivate (kilometru, centimetru, microamperi etc ) sunt formate folosind prefixe (kilo, centi, micro etc ), care se adaugă la unitatea de bază (metru, gram, amper, farad etc ) și vorbiți despre ce parte a unității de bază este această unitate derivată sau cât de mult aveți nevoie pentru a înmulți unitatea de bază pentru a obține această derivată Nume prefix Abreviere Relație cu unitatea de bază Internațional rus tera T T IO = giga G G IO = mega М М ІО = kilogram la k IO = hecto g h IO = deca da da decid d ' = , centi s IO' = , mili m m IO' = , micro microni H IO' = , nano n p IO' = , pico p R IO' = = , Exemple: µA = ' L = , , V = mV; mg = , g; , m - cm; pF = , uF; ns — • IO' sec — ȘI; MHz = • Hz = Hz; pF = IO' F = IO' uF = , uF; , sec etc LUNGIME cip / PARIS MGGIAIDNA GREUTATE MASS ASHA apa la / parte SOLAR MEDIU \ ! / ZILE G S I L A | ATRACȚIA față de Pământ de masă I G LOC DE MUNCA LOC DE MUNCA, EFECTUAT FORTA SI NC pchtm m R- METRO KILOGRAM SE KU NAL NEWTON JOCHL (METROLOGIA MODERNĂ, DEsigur, UTILIZĂ ALTE STANDARDE MULT MAI PRECISE e (putere ÎNCĂRCARE I curent | (TENSIUNE | (СШІР IVLN II | Vltt \u d Czh / sec b-Yu irows ( " ) b Cw / ELECTRON LA VOLT TS/jSb CEKW - і ELECT?ONOK WATT KU DON AMP WOAN ohm simplu - măsurat meridianul, împărțit la de milioane, iar contorul este gata Și de unde să obțineți unitatea de proprietăți electrice, sarcina electrică? Cum să primim practic o astfel de taxă unitară? Sau cel puțin cum să-l imaginezi? Unitatea de sarcină electrică este cel mai bine luată în atom Există particule care au cele mai mici porțiuni de proprietăți electrice, iar proprietățile electrice ale acestor particule, sarcina lor electrică, sunt întotdeauna aceleași, întotdeauna stabile Desigur, ți-ai amintit: acesta este un proton, o particulă cu o sarcină pozitivă minimă și un electron, o particulă cu exact aceeași mărime, dar deja o sarcină negativă (T- ) Sarcina unui electron (sau, ceea ce este aceeași cantitativ, sarcina unui proton) este o unitate de sarcină foarte convenabilă Dar foarte mic Folosirea lui în practică ar fi la fel de incomod ca, să zicem, măsurarea distanței dintre planete în milimetri Prin urmare, unitatea de încărcare a fost aleasă să fie mult mai mare - sarcina electrică egală cu sarcina totală de de electroni (notație prescurtată - -IO ) este recunoscută ca unitate Această unitate, care a absorbit aproximativ miliarde de miliarde de încărcături de electroni, se numește pandantiv Având o unitate de încărcare, este ușor să introducem și alte unități electrice care ne lipsesc Unitatea de putere a curentului (valoarea curentului, curentului) - amper se obține astfel: dacă o sarcină electrică totală de coulomb trece prin secțiunea transversală a unui conductor într-o secundă, atunci curentul într-un astfel de conductor este de amper Acum imaginați-vă că mișcarea electronilor este mai lentă și, ca rezultat, nu un pandantiv, ci o jumătate de coulomb trece prin secțiunea conductorului pe secundă, adică nu , ci miliarde de miliarde de electroni (sau, care este la fel, miliarde de miliarde de electroni trec în secunde) În acest caz, curentul din circuit este de , amperi Aici este oportun să reamintim că la unii conductori, sub influența forțelor electrice, nu numai electronii liberi se mișcă și creează un curent, ci și ionii pozitivi liberi (P- ) Mai mult, dacă electronii se deplasează de la „minus” care îi împinge la „plus” care îi atrage, atunci ionii pozitivi merg în sens invers: „plusul” îi împinge afară, „minus”, dimpotrivă, îi atrage Cum se determină valoarea curentă în acest caz? Ce taxe contează? La prima vedere, poate părea că trebuie să țineți cont de timp K- UNELE ELEMENTE ALE CIRCUITULUI ELECTRONIC (PARTE RADIO) co , Aici este prezentat simbolul rezistorului R, aspectul și designul unuia dintre rezistențele fără fir (MLT) și vitrificat, adică umplut cu sticlă (smalț), rezistor de sârmă (PE) Rezistoarele bobinate sunt proiectate pentru curenți și puteri relativ mari, de obicei zeci de wați; Rezistoarele fără fir sunt proiectate pentru putere de la fracțiuni de watt la câțiva wați (R- ) Baza structurală a unui rezistor tipic fără fire este un tub ceramic; este acoperit cu cel mai subțire strat de material conductiv, ceea ce determină rezistența rezistenței ( ) Cablurile sunt conectate la stratul conductor folosind capace metalice Dacă rezistorul disipă mai multă putere decât i FD pe care se calculează, apoi rezistorul se întunecă și în cele din urmă se arde (stratul conductor este distrus, se formează o întrerupere a circuitului) , O acoperire conductoare subțire depusă pe un arc izolator determină rezistența unui rezistor variabil Un contact de alunecare se deplasează de-a lungul stratului conductor; uneori este utilă lubrifierea acestuia cu o picătură de vaselină (deschiderea carcasei rezistenței) pentru a îmbunătăți legătura contactului de alunecare cu stratul conductor Există mai multe variante de design de rezistențe variabile, inclusiv rezistențe variabile, duale și asociate cu un comutator În plus, rezistențele variabile diferă în dependența rezistenței /? din unghiul de rotație al motorului ( ) Aici, rezistențele de tip A se disting cu o dependență liniară, tipul B - cu o dependență logaritmică și tipul C - cu o dependență exponențială In reg- ASA DE ■ regulatoare de sonoritate ale amplificatoarelor de joasă frecvență, este necesar să se utilizeze rezistențe cu o dependență exponențială, adică de tip B; acest lucru ne va permite să ținem cont de particularitățile auzului nostru (legea Weber-Fechner; T- ) și să reglam fără probleme volumul sunetului , , , Gama de condensatoare relativ mici este diversă (de la unități de pF la sute de mii de pF, adică zecimi de microfarad) În unele, baza este un disc ceramic cu plăci metalice depuse pe ambele părți ( ; un condensator cu disc ceramic) sau un tub ceramic ( ) Condensatoarele KLS ( ) folosesc un dielectric cu un e mare și, prin urmare, dimensiunile lor sunt relativ mici La condensatoarele KLS-NZO și N la frecvențe înalte apar pierderi puternice de energie în dielectric, iar acești condensatori sunt clasificați ca fiind de joasă frecvență În trecutul recent, condensatoarele bune de înaltă frecvență K SO ( ; condensator de mica, turnat în plastic) erau foarte comune Capacitatea condensatoarelor variabile - KPI - este formată din două grupuri de plăci - rotorul și statorul În timpul instalării, rotorul este întotdeauna împământat (conectat la o unitate comună): se află pe o axă metalică, iar când mâna atinge butonul de reglare asociat acestei axe, apoi capacitatea condensatorului se va schimba semnificativ dacă rotorul nu este împământat Există KPI-uri cu un dielectric solid (film de plastic) între plăci și cu aer (doar aer între plăci) Principala caracteristică a KPI este capacitatea maximă și minimă și, în consecință, coeficientul de suprapunere pe capacitatea ks (R- ) În condensatoarele ceramice trimmer (denumite uneori „condensatoare semivariabile”), una dintre plăcile depuse pe un disc ceramic se rotește cu acest disc în raport cu al doilea Pentru cei mai obișnuiți condensatori trimmer, capacitatea variază de la - pF la - pF, dar pentru unele tipuri (de exemplu, KPK- ; poate fi recunoscut imediat după dimensiunea sa mare) de la - pF la pF - pF; uneori, radioamatorii folosesc astfel de condensatori în loc de KPI-uri pentru a regla circuitul Un condensator de tuns de capacitate mică poate fi făcut singur prin înfășurarea unui fir PE subțire (a doua căptușeală) în jurul unei bucăți de fir PE gros (o placă) În circuitele de joasă frecvență, unde este nevoie de o capacitate foarte mare (de la unu la mii de microfarad), se folosesc condensatoare electrolitice Sunt de mai multe tipuri - EM (de dimensiuni mici), K - și K - (de asemenea, de dimensiuni mici), KE (printre acestea sunt adesea cele care sunt atașate la panoul de montare cu o piuliță) Condensatorii electrolitici sunt incluși numai în astfel de circuite în care, pe lângă tensiunea alternativă, există și o tensiune constantă, aceasta trebuie aplicată la condensatorul electrolitic și într-o polaritate strict definită Unele tipuri de condensatoare electrolitice pot funcționa fără tensiune constantă, se pot distinge prin dimensiunile lor relativ mari și absența semnelor „+” și „-” pe carcasă Condensatorii de hârtie sunt, de asemenea, de diferite tipuri, hârtie de dimensiuni mici (KBM), sigilate (KBGM), metalizate de dimensiuni mici (MBM), etc Baza lor este folie și benzi izolatoare (hârtie subțire), rulate în spirală În ultimii ani, din ce în ce mai des puteți găsi condensatoare unde nu există folie, în care pe film sau hârtie este aplicat un strat foarte subțire de metal, iar filmul în sine este și el încolăcit Apropo, condensatoarele electrolitice sunt aranjate într-un mod similar, dar în ei există un electrolit păstos sau lichid între plăci; dacă electrolitul se usucă, condensatorul își pierde capacitatea Din gama uriașă de relee electromagnetice, se folosesc de obicei doar câteva tipuri (C- ) Dacă pe diagramă există mai multe relee, atunci contactele lor sunt notate cu o fracție, unde numărătorul este numărul de serie al releului din această diagramă, iar numitorul este numărul contactului său (P- ) Capetele magnetice de ștergere, de regulă, sunt asamblate pe un miez de ferită, în timp ce cele de înregistrare, reproducere și universale sunt asamblate pe un miez subțire de permalloy Aceste capete sunt protejate de un scut magnetic din permalloy, iar radierele sunt de obicei turnate în plastic Decalajul magnetic este creat de o peliculă subțire de folie de bronz - În ultimii ani, sistemul de imagini condiționate și litere prescurtate pentru majoritatea părților echipamentelor radio și electronice s-a schimbat de mai multe ori Cadrele albastre din figurile - arată cele mai recente imagini convenționale acceptate și denumiri de litere pentru componentele radio care se găsesc cel mai frecvent în literatura de specialitate În aceste cifre: - rezistențe, - condensatoare, - diodă, - diodă zener, - LED, - varicap, - tranzistor, - tranzistor cu efect de câmp, - tub vid, - circuit integrat, - siguranță , - sursă de curent chimic, - antenă, - antenă magnetică, - transformator, - inductor, - întrerupător, - întrerupător cu două poziții, - întrerupător cu buton, - întrerupător cu mai multe poziții - Descrierile echipamentelor electronice oferă adesea diagrame de conectare ale componentelor sale principale, așa cum sunt numite, diagrame scheletice sau diagrame bloc În astfel de diagrame, fiecare bloc este reprezentat ca dreptunghi sau triunghi, în timp ce numele blocurilor sunt scrise în dreptunghiuri în sine sau afișate de un set de simboluri convenționale Exemple de astfel de simboluri sunt prezentate în figuri: - alternator de înaltă frecvență curent alternativ (tensiune), - detector de amplitudine, - convertor de frecvență, - filtru trece-jos, - filtru trece-bandă, - detector de frecvență (modulator), - amplificator; un triunghi asemănător unui vârf de săgeată indică direcția în care semnalul este amplificat - direcția de la un semnal slab la amplificat, de la intrare la ieșire O descriere detaliată a detaliilor și elementelor circuitelor electronice este dată în secțiunile relevante ale cărții, iar informații mai detaliate despre schimbarea simbolurilor pot fi găsite în secțiunea T- K- UNELE ELEMENTE ALE CIRCUITULUI ELECTRONIC (PARTE RADIO) I, Figurile prezintă cadre tipice din polistiren care sunt utilizate în multe receptoare industriale - un cadru pentru bobine cu undă scurtă ( ) și un cadru pentru bobine cu undă medie, undă lungă și frecvență intermediară ( ) Toate bobinele cu miez de trimmer În circuitele IF, un inel de ferită se învecinează adesea cu bobina, vă permite să obțineți o inductanță dată cu un număr mai mic de spire, adică cu o rezistență mai mică a bobinei și, prin urmare, un factor de calitate mai ridicat al circuitului Ramele de acest tip vin cu două, trei și patru secțiuni (ultima opțiune este prezentată în figură) În plus, pe cadrul pentru circuitele de intrare, atunci când acestea sunt cuplate inductiv la antenă (R- ; ), este fixată și o secțiune mare separată pentru bobina de cuplare, în care există destul de multe spire (C- ) Adesea există bobine în miezuri în formă de oală realizate dintr-un material feromagnetic, cum ar fi ferita Aceste miezuri vin în diferite dimensiuni, în special cu un diametru exterior de , , , mm \ bobina în sine este în interior, este înfășurată pe un cadru, de obicei secționat Câmpul magnetic al bobinei este aproape complet închis prin „oală”, iar acest lucru vă permite să obțineți o inductanță semnificativă Deci, de exemplu, într-un miez de ferită (F- ) cu un diametru de mm, o bobină care conține X de spire (trei secțiuni de de spire fiecare, un total de de spire) de sârmă PE - , , are o inductanță de aproximativ H, astfel de bobine sunt convenabile pentru setarea generatoarelor polifonice EMP (T- ) Bobinele de conectare cu bobina principală pot fi plasate în interiorul „ghiveciului” în sine (dacă numărul de spire al bobinei de cuplare este relativ mic) sau în exterior, pe un cadru separat care este pus pe „ghiveci” , O bobină sau sufocare poate fi înfășurată pe un inel de ferită, pentru aceasta, amatorii folosesc cel mai adesea o navetă de casă ( ) În cazuri extreme, puteți împărți inelul, înfășura bobina și apoi lipiți cu atenție inelul , Tijele rotunde sau dreptunghiulare sunt disponibile pentru antene magnetice Bobinele în sine sunt înfășurate pe mâneci de hârtie sau în rame Pentru a regla inductanța, puteți muta secțiunile bobinei și, dacă acest lucru nu este suficient, selectați numărul de spire Bobina de cuplare cu primul tranzistor conține un număr mic de spire, este plasată lângă bobina de buclă corespunzătoare; uneori sunt limitate la o bobină de comunicare, plasându-l între bobinele de contur ale gamelor LW și MW Numărul de spire din bobinele buclei depinde de KPI-ul selectat, de domeniul de frecvență și, bineînțeles, de dimensiunile tijei magnetice ale antenei (C- ) , , Dacă nu există bobine din fabrică sau măcar cadre la îndemână, le puteți face singur În acest caz, de regulă, factorul de calitate al bobinelor se dovedește a fi oarecum mai rău, dar totuși proprietățile rezonante ale circuitului apar destul de bine Figura prezintă cele mai simple bobine pentru gamele LW și MW și pentru circuitele IF Fiecare bobină este formată din două secțiuni conectate în serie; prin mutarea unuia dintre ele este posibilă modificarea inductanței totale în anumite limite Ramele sunt realizate din bucăți de creion (sminmul îndepărtat) sau din alți cilindri de lemn (plastic), de care sunt lipiți obrajii de carton Secțiunea mobilă este lipită de chibrit, mișcând care puteți muta această secțiune După ce inductanța este selectată, meciul este fixat cu o picătură de lipici Dacă aveți nevoie de o bobină de cuplare cu un număr mare de spire, atunci trebuie să faceți un cadru separat pentru aceasta Figura prezintă o altă versiune a bobinelor DV, SV și IF, cadrele lor sunt lipite împreună din carton și hârtie (K- ; ) Se deplasează cu ușurință de-a lungul unei tije din lemn (plastic), care poate fi folosită ca un creion obișnuit Factorul de calitate al ambelor tipuri de bobine poate fi crescut semnificativ prin lipirea inelelor de ferită pe ele În acest caz, numărul de spire ale bobinei, dat în C- , trebuie redus cu - % (în funcție de dimensiunea inelului și marca de ferită) și în final selectat empiric În general, folosind bobine de casă, trebuie să fii pregătit pentru faptul că numărul de spire va trebui schimbat la configurarea receptorului Cartușele de vânătoare din carton ( ) pot servi drept cadru pentru bobinele cu unde scurte de casă II, Aici este prezentat un posibil dispozitiv pentru un filtru IF din fabrică cu dublu circuit ( ) și un filtru de casă cu un singur circuit ( ) Ecranul exterior al unui filtru de casă este o ceașcă mică de aluminiu, să zicem o cutie de folie de aluminiu Ecranul trebuie să fie împământat EU SUNT i ^ turnați, conectați la un fir comun (R- ) În partea inferioară a ecranului (capacul cutiei) se face o fereastră pentru miezul bobinei și concluziile acesteia; capacul ecranului este atașat de panoul de placaj (K- ; ) cu benzi îndoite de aluminiu , , Contactele placate cu argint ale comutatorului de gamă sunt proiectate pentru comutarea circuitelor de înaltă frecvență Aceste comutatoare diferă în principal prin numărul de contacte mobile (numărul de secțiuni sau, cu alte cuvinte, grupuri) și numărul de poziții Figura este un comutator utilizat într-un număr de receptoare cu tranzistori - are șase secțiuni, fiecare cu două poziții Adică, un astfel de comutator poate comuta șase circuite independente (șase „capete”) într-un receptor cu bandă duală Uneori, un comutator basculant (tumbler) este folosit pentru a comuta bobinele Se poate porni și opri alternativ două circuite, iar cu o anumită conexiune a bornelor devine un comutator cu două poziții cu o singură secțiune Adesea există încă comutatoare de comutare ( ) Plăcile lor („biscuiți”) au un număr diferit de poziții (de la la ) și un număr diferit de secțiuni pe fiecare „biscuit” (de la unu la șase), dar numărul de secțiuni poate fi mărit prin asamblarea „biscuiților” ” într-un singur comutator În figură - un comutator cu patru secțiuni (fiecare „galet” are două secțiuni) pentru cinci poziții În ultimii ani, conectorii rotunzi (conectori) pentru circuitele de joasă frecvență au fost folosiți pe scară largă în echipamentele radio, radioamatorii le numesc adesea „banane” Acest conector este format din două părți - o priză cu cinci prize și o mufă cu cinci pini Uneori, totuși, nu există doi pini pe mufă, se dovedește a fi unul cu trei pini, dar în același timp, desigur, încă se potrivește normal cu o priză cu cinci pini Standardul prevede în mod clar o comandă foarte specifică pentru dezlipirea conectorilor, adică o procedură strictă pentru conectarea anumitor circuite la prize și fișe Datorită acestei comenzi, de exemplu, orice microfon sau pickup cu o mufă cu cinci pini (cu trei pini) poate fi conectat la bucla cu cinci pini a oricărui magnetofon sau amplificator Iată, această procedură acceptată pentru dezlipirea conectorilor (numerotarea pinii fișei și prizei în conformitate cu K- ; ); dacă numărul este îngroșat, atunci pinul sau priza este „împământată” Pickupuri mono - (sârmă ecranată, șasiu); „stereo” - (canal din stânga) și (canalul din dreapta) Microfoane dezechilibrate cu impedanță ridicată (de exemplu, dinamice cu transformator încorporat) „mono” - , ; „stereo” - (canal din stânga) și (canalul din dreapta) Ieșire de linie „mono” - , ; „stereo” - (canal din stânga), (canalul din dreapta) Microfoane cu impedanță scăzută: "mono" simetrice - , (intrare), - carcasă; "stereo" simetric - (canal din stânga); , (canal dreapta), - corp; "mono" asimetric - , ; "stereo" dezechilibrat - (canal din stânga), (canalul din dreapta) Note Pe mufa de preluare „mono” și pe mufa de intrare a amplificatorului de joasă frecvență „mono” de la televizoare, receptoare, casetofone radio și alte dispozitive, cu excepția casetofonelor, piciorul (priza) poate fi scurtcircuitat cu piciorul (priza) ) Sistemul de cablare adoptat vă permite să aveți atât mufe de intrare, cât și mufe de ieșire pe o singură priză De exemplu, în casetofonele portabile, există o priză pentru semnale (a doua este pentru alimentare), iar mufele de pe aceasta sunt intrarea la care este conectat un microfon la înregistrare, iar mufele sunt ieșirea de la care semnalul reprodus poate fi alimentat la un alt magnetofon pentru dublare sau la un amplificator puternic Un motor electric de curent continuu – un „motor școlar” – iese în evidență printre toate celelalte cu parametri atât de importanți precum costul redus, prevalența și, prin urmare, disponibilitatea Și dintre motoarele de curent alternativ, poate cel mai adesea, amatorii folosesc EDG la playerele electrice; una dintre înfășurările sale este pornită printr-un condensator cu defazare În funcție de condițiile de funcționare ale transformatorului, miezul acestuia este asamblat fără spațiu, „într-o suprapunere” ( ; transformatoare de putere, transformatoare de ieșire ale circuitelor push-pull) sau cu un spațiu ( ; bobine de filtru, transformatoare care funcționează cu polarizare constantă semnificativă) între sarcinile pozitive și negative Pentru că unii merg acolo, alții se întorc, și care mișcare predomină, apoi în final creează un curent O astfel de aritmetică este însă nedreaptă și, prin urmare, incorectă Pentru că, indiferent în ce direcție merg sarcinile și dacă sunt electroni sau ioni pozitivi, ele funcționează întotdeauna Atât aceștia, cât și alții, de exemplu, în procesul de mișcare a lor lovesc atomii, produc căldură, lumină Prin urmare, atunci când se determină curentul într-un circuit în care se mișcă diferite tipuri de sarcini, este necesar să se țină cont de numărul total al acestora, să se ia în considerare nu diferența, ci suma Dacă miliarde de miliarde de electroni ( pandantiv) au trecut prin conductor într-o secundă într-o direcție și același număr de ioni pozitivi încărcați individual (atomi cu un electron pierdut, adică un „plus”) în plus au trecut în cealaltă direcție în în același timp, atunci curentul este de amperi Pentru că în total, o sarcină de coulombi a trecut prin secțiunea transversală a conductorului în secundă Următoarea pe linie este unitatea de forță electromotoare, voltul Pentru a înțelege mai bine ce înseamnă, puteți introduce o unitate similară ca o glumă, ceea ce vă va permite să evaluați performanța unui baraj de moară Vom presupune că, dacă un litru de apă, care cade din acest baraj, poate face un lucru de joule, atunci forța sa motrice a apei, adică, pe scurt, VAB al barajului, este de morar Și dacă același litru de apă, care cade, produce jouli, atunci GVA-ul barajului va fi de ori mai mare - morari Această caracteristică, GVA, este foarte asemănătoare cu forța noastră electromotoare - munca pe care o poate face un generator prin deplasarea unei anumite sarcini electrice (T- ) prin circuit Unitate de emf' volt este o astfel de forță electromotoare la care fiecare pandantiv, care trece prin circuit, va face un lucru de joule O baterie de lanternă, de exemplu, are un emf - aproximativ volți, ceea ce înseamnă că fiecare pandantiv de încărcări pe care această baterie îl împinge prin circuit poate face jouli de lucru Amintiți-vă că un joule este suficient pentru a ridica jumătate de pahar cu apă la un metru înălțime Dar pentru lucrul termic, jouli este o valoare foarte mică: pentru a fierbe o jumătate de pahar de apă, ai nevoie de - de mii de jouli Unitatea de rezistență - ohm - este, de asemenea, o valoare arbitrară Caracteristica „rezistenței” în sine indică dacă este ușor sau dificil pentru generator să creeze curent într-un conductor dat (T- ) Dacă sub acţiunea emf volt în conductor este un curent de amper, apoi rezistența unui astfel de conductor este luată ca unitate de rezistență - ohm Dacă la aceeaşi e m f Dacă curentul este mai mic, atunci rezistența este mai mare de un ohm, dacă curentul este mai mare, atunci rezistența este mai mică de un ohm De exemplu, dacă la emf Curentul de volt în conductor este de amperi, ceea ce înseamnă că rezistența conductorului este de zece ori mai mică decât unitatea, adică este de , ohmi Și dacă la e m f Curentul de volt este de numai , amperi, apoi rezistența este de ohmi sau kilo ohm Toate aceste unități au abrevieri: metru - m, kilogram - kg, secundă - s (uneori se scrie sec), newton - N, joule - J, watt - W, coulomb - K, volt - B, amper - A, ohm - Ohm Vă rugăm să rețineți: numele unităților care sunt derivate din nume proprii sunt scrise cu majuscule atunci când sunt abreviate Acesta este un tribut adus oamenilor ale căror nume sunt date acestor unități de măsură Unitatea de sarcină electrică este pandantivul Aceasta este o sarcină totală de de electroni sau protoni (T- ) Mărimea curentului (intensitatea curentului) indică cât de intens se mișcă sarcinile Unitatea de curent este un amper: într-o secundă, un pandantiv de sarcini (T- ) trece prin punctul de control cincizeci CAPITOLUL CONSTITUȚIA CIRCUITULUI ELECTRIC T- Legea lui Ohm: cu atât mai mult e d s , cu cât este mai mare curentul, cu atât este mai mare rezistența, cu atât este mai puțin curent Ceea ce este descris în acest capitol este ceva foarte r *, important și poate chiar cel mai important pe calea dumneavoastră către electronică Acum trebuie să vă familiarizați cu legile de bază ale circuitelor electrice și, mai ales, cu legea lui Ohm Învățarea și repotarea legile circuitelor electrice este ușor Dar acest lucru nu este suficient - trebuie să înțelegeți și să simțiți toate interdependențele descrise de aceste legi și influențele reciproce ale cantităților electrice Citind explicațiile și uitându-vă la desene, ar trebui să vă întrebați cu fiecare ocazie: „De ce este așa?” - și răspundeți la toate aceste „de ce?” detaliat și precis Dacă depășiți acest capitol, dacă înțelegeți esența legilor circuitelor electrice și vă obișnuiți cu ele, atunci puteți presupune cu siguranță că calea către electronică vă este deschisă Adesea percepem cuvintele solemne „legea lui Coulomb”, sau „a treia lege a lui Newton”, sau „legea lui Ohm pentru o secțiune de lanț” ca și cum Coulomb, Newton și Ohm ar fi inventat niște legi pe care natura le respectă acum și care, prin urmare, trebuie să fie predate și cunoscute la examene În realitate, însă, nu este deloc așa Și în general, în expresia „legea naturii” sensul cuvântului „lege” nu are nimic de-a face cu sensul său obișnuit, lumesc Când spunem „lege”, ne referim la anumite reguli pe care oamenii înșiși le-au propus pentru a simplifica și eficientiza unele dintre relațiile lor Nimeni nu inventează legile naturii, oamenii doar le notează așa cum sunt dictate de realitate Se obișnuiește să se numească o lege naturală observată de o persoană o trăsătură comună, identică într-un anumit grup de fenomene, niște reguli care funcționează în natură doar pentru că totul în ea este aranjat în acest fel și nu altfel Dacă arunci o piatră, un sfeșnic de cupru și un săpun dintr-un turn înalt, atunci aceste obiecte diferite, căzând la pământ, își vor accelera treptat mișcarea și, în același mod - în fiecare secundă viteza lor va crește cu , m / s Aceeași accelerație a tuturor obiectelor în cădere poate fi confirmată în orice alt experiment similar și tocmai această asemănare, desigur, după ce a fost observată și descrisă cu acuratețe, poate fi numită o lege a naturii Legea lui Ohm nu este una dintre legile fundamentale ale naturii El vorbește despre o gamă destul de restrânsă de fenomene într-un sistem destul de modest - într-un circuit electric Vorbește despre modul în care curentul electric din acest circuit depinde de acțiunea generatorului (emf) și de proprietățile T- R- circuite (rezistență) Aceste dependențe, spune legea lui Ohm, sunt foarte simple: curentul este direct proporțional cu forța electromotoare a generatorului și invers proporțional cu rezistența circuitului (P- ) Faptul că curentul ar trebui să crească odată cu creșterea emf este clar în principiu și că ar trebui să scadă odată cu creșterea rezistenței este, de asemenea, fără îndoială Dar rețineți că legea lui Ohm nu stabilește pur și simplu natura dependenței, latura sa calitativă, nu afirmă pur și simplu că cu o creștere a fem Curentul crește și scade pe măsură ce rezistența crește Fizicianul german Georg Ohm, în urmă cu un secol și jumătate, a observat și a descris relația cantitativă exactă dintre fem, curent și rezistență El a observat că de câte ori crește fem, curentul crește cu aceeași cantitate; de câte ori crește rezistența, curentul scade cu aceeași cantitate Fără considerații generale, exact și definitiv - „de câte ori de câte ori ” Această conexiune cantitativă exactă este semnificația principală a legii lui Ohm și semnificația sa practică importantă T- Formulele sunt o modalitate scurtă și convenabilă de a înregistra influența unor cantități asupra altora Tot ceea ce spune legea lui Ohm poate fi scris sub forma unei scurte expresii algebrice, așa-numita formulă Pentru a face acest lucru, în primul rând, introducem convențiile - e m f notată cu litera E, curentul cu litera I şi rezistenţa cu litera R O scurtă notaţie algebrică, formula legii lui Ohm, este prezentată în Figura P- ; Din formula se poate observa că curentul I depinde de două mărimi: de forța electromotoare E și de rezistența R În această dependență, E este în numărătorul fracției și, prin urmare, cu o creștere a lui E, curentul eu creste Așa se scrie dependența directă a curentului I de emf E Valoarea lui R este la numitor, ceea ce înseamnă că cu o creștere a lui R, curentul I scade După cum puteți vedea, dependența, care a avut nevoie de aproape o sută de litere pentru a scrie în cuvinte, este scrisă în limbajul matematicii cu doar trei litere Formula nu este doar o modalitate foarte scurtă și concisă de a scrie diferite dependențe, ci și o modalitate convenabilă Comoditatea sa, în primul rând, constă în faptul că, după ce ați privit formula dintr-o privire, puteți simți deseori imediat ce valoare depinde de care Și cum depinde Dacă orice valoare este în numărător, funcționează pentru a crește rezultatul (ca E în formula legii lui Ohm), dacă în numitor, funcționează pentru a descrește (ca R în aceeași formulă) Cerându-ne scuze cititorilor care cunosc bine algebra, ne amintim acum câteva dependențe tipice ale unor cantități de altele Această microdigresiune în matematică ne va fi foarte utilă în viitor Figura P- prezintă mai multe relații posibile între cele trei mărimi etichetate A, B și C Relația este o copie exactă a legii lui Ohm: A crește pe măsură ce B crește și scade pe măsură ce crește C crește valoarea lui A și valoarea din B încearcă să o reducă Dependența sugerează că A este complet dependent în mod egal de B și C și cu creșterea Și , V E , L , D ohmi R ІZDKON OM Cu cât este mai mare D S , cu atât este mai mare curentul; CU CATA MAI MULTA REZISTENTA, CU ATAT ESTE MAI MININ CURENTUL , A In Seturi de unitati dm CALCULE t E (volt) V V kV mV V mV A mD mD mD mkd mkd Ohm kOhm MΩ Ohm MΩ KOM si' l=soare A = B + C Q &=B C n ^ W o-A Q A=B-C ȘI L=B C Q Ă= F Yu * = c^ oricare dintre ele A crește și el În dependența , ambele mărimi B și C au același efect și asupra lui A, dar, spre deosebire de exemplul anterior, ambele sunt la numitor și, prin urmare, cu o creștere a lui B și C, valoarea lui A scade În formula , valoarea lui A este egală cu suma lui B și C; crește oricare dintre ele și A va crește, deși nu la fel de puternic ca în dependența Dar în dependența , valoarea C intră cu semnul minus, iar cu cât este mai mare în valoare absolută, cu atât mai puțin A Toate formulele anterioare B și C au fost incluse în gradul I, în următoarea formulă una dintre ele este inclusă în gradul II, la pătrat Aceasta înseamnă că A este dependent în special de B: crește b de ori și A va crește de ori, crește B de ori și A va crește de de ori Dependența nu mai este pătratică, ci cubică: B o intră la a treia putere și îl afectează și mai puternic pe A: dacă B crește de ori, atunci A crește de ori, dacă B crește de ori, atunci A - cu ori Dependența este și ea pătratică, dar B este la numitor și cu toată puterea sa încearcă să reducă A În formula , influența valorii care a căzut sub semnul rădăcinii scade brusc: valoarea lui B îl afectează mult mai slab decât în formula : dacă B este crescut de ori, atunci, în funcție de , valoarea lui A va crește la fel de ori, în funcție de - doar de ori Am atins doar câteva relații matematice simple în câteva cuvinte Dar chiar și cele mai simple exemple ale noastre demonstrează una dintre utilitățile limbajului matematic, arătând cât de multe informații importante pot fi extrase ușor și rapid din înregistrările realizate sub formă de formule O altă comoditate a limbajului matematic constă în faptul că, folosind metodele binecunoscute de transformare a expresiilor algebrice, se poate obține dintr-o dependență alta, într-o anumită privință mai convenabilă Mai mult decât atât, acest lucru se face rapid și, s-ar putea spune, simplu, mecanic, fără a raționa despre ce cantități specifice sunt indicate de cutare sau cutare literă Și în toate cazurile, dacă transformările sunt făcute corect și formula originală este corectă, noua formulă va fi și ea corectă Diferite modalități de transformare a dependențelor matematice sunt studiate profund și în volum mare timp de câțiva ani la școală, în cursul algebrei Vom da o regulă simplă, care în unele cazuri poate fi utilă pentru a transforma o formulă și a obține din ea alta, mai convenabilă Această regulă poate fi enunțată după cum urmează: „Dacă dintr-o formulă care arată cum valoarea lui a depinde de valoarea lui b, c, d, e și așa mai departe, trebuie să obțineți o altă formulă care să arate cum depinde aceasta de toate aceste cantitati, T- T- R- de exemplu, valoarea lui b, atunci trebuie să efectuați simultan orice operațiuni utile, în opinia dvs , cu ambele părți ale formulei până când valoarea lui b este separată de toate celelalte cantități și rămâne singură Cuvintele „simultan cu ambele părți ale formulei” sunt subliniate deoarece aceasta este cea mai importantă condiție, a cărei încălcare poate duce la un rezultat complet greșit T- Din legea lui Ohm se pot obține două formule de calcul convenabile: pentru calcularea emf și rezistența circuitului Pe R- ; prezintă exemple de utilizare a regulii noastre „de casă” pentru a transforma formule Folosind aceeași regulă, se pot obține două formule noi din formula legii lui Ohm (R- R- ; ) (R- ; și R- ; ) Prima se obține dacă în formula legii lui Ohm ambele părți sunt înmulțite cu R, a doua - dacă ambele părți sunt înmulțite simultan cu Y? și împărțiți cu I Ambele formule au fost obținute de noi cu ajutorul trucurilor matematice și nu au sens fizic, ele nu pot fi citite ca prima formulă de bază a legii lui Ohm: „Curentul din circuit depinde de " și așa mai departe Într-adevăr, a fost ridicol să citești a doua formulă astfel: „Forța electromotoare depinde de rezistența circuitului ” Forța electromotoare este o caracteristică a generatorului și nu depinde de rezistența circuitului Dar, cu toate acestea, cele două formule noi pe care le-am obținut din legea lui Ohm sunt foarte utile Acestea sunt formule de calcul care permit, dacă este necesar, calcularea emf necunoscută E din I și R cunoscute sau calculați rezistența necunoscută R din E și I cunoscute T- O diagramă schematică este un desen în care simbolurile arată elementele unui circuit electric și conexiunile acestora Până acum, am considerat că circuitul electric este format din doar două elemente - un generator și o sarcină Dar de cele mai multe ori acest lucru nu se întâmplă Numai pentru că sarcina este oarecum îndepărtată din generator și un alt element apare în circuit - firele de conectare Prin aceste fire, electronii merg la lucru și de la lucru (P- ) și, în mod natural, își pierd o parte din energia lor în fire Cu alte cuvinte, firele de conectare au o anumită rezistență, care este inclusă în rezistența totală a circuitului și de care uneori trebuie luată în considerare În plus, generatorul în sine are și o oarecare rezistență: în interiorul generatorului, între electrozii săi, curge și curent, se mișcă și sarcinile Ei, ca de obicei, se ciocnesc cu atomii mediului și, ca de obicei, pierd o parte din energie Deci, dacă desenați un circuit complet chiar și cel mai simplu circuit, atunci trebuie să includeți mai multe elemente noi în el, care ar reflecta rezistența firelor și rezistența internă a generatorului Puteți desena un desen simplificat al unui circuit electric fără a intra în modul în care este aranjat cutare sau cutare element, dar doar arătând cu semne convenționale că există așa și astfel de elemente în circuit și sunt conectate într-un fel sau altul Un astfel de desen se numește diagramă schematică Simbolurile adoptate în pregătirea schemelor de circuite sunt prezentate în K- și K- Un element care are rezistență electrică, fie Ql S(mm )~ , PR ? AdT^) este ohmi ÎN GRAFURI ASEMENEA ÎNREGISTRĂRI ABREVIATE: este MΩ , este k m k este k ohmi este ohmi ce fel de element este (un bec, o sobă electrică, o bucată de sârmă), în unele cazuri este reprezentat pe o schemă de circuit ca un mic dreptunghi și notat cu litera latină R (de la cuvântul rezistență - rezistență) Prin aceasta, se pare că vor să spună: „În acest caz, este important pentru noi ca acest element să reziste curentului Si nimic altceva" În diagrama celui mai simplu circuit electric P- , ar trebui să existe cinci astfel de elemente: /? n - un element care afișează sarcina, R pr , R pr și R pr - rezistența pieselor de sârmă, R ext - rezistența internă a generatorului Dacă din anumite motive nu trebuie luată în considerare rezistența firelor, atunci elementele R pr nu se trag (P- ; ) Dar, în toate cazurile, liniile drepte care leagă un element de altul din diagramă sunt considerate a fi conductori ideali care nu au nicio rezistență T- Rezistor - un element al unui circuit electric, al cărui scop principal este să reziste curentului Imaginați-vă această situație: trebuie să reduceți curentul din circuit, dar generatorul nu poate fi atins Ce sa fac? Soluția sugerează legea lui Ohm: trebuie să creșteți rezistența circuitului, să introduceți o secțiune suplimentară dificilă în el Există piese al căror scop principal este să reziste curentului, ele se numesc rezistențe Rezistența unor astfel de piese este strict măsurată și aproape întotdeauna este scris chiar pe piesa în sine ceea ce este egal Rezistoarele sunt împărțite în două grupuri mari - sârmă și non-sârmă (K- ; ) Cu cât firul cu care este înfășurat rezistorul este mai lung și mai subțire, cu atât rezistența acestuia este mai mare (P- ) Și rezistența depinde și de așa-numita rezistivitate (rezistența unei bucăți de sârmă de m lungime și mm în diametru sau rezistența unui cub cu muchia de cm), care caracterizează proprietatea materialului (C- ) În unele metale (argint, cupru, aluminiu) numărul de electroni liberi, mobilitatea lor este relativ mare, iar rezistivitatea acestor metale nu este foarte mare În altele (fier, mercur și mai ales unele aliaje - nicrom, constantan), mișcarea sarcinilor libere este împiedicată de însăși structura substanței, iar rezistivitatea acesteia este relativ mare Rezistoarele cu rezistență mare - kiloohmi, megaohmi - sunt greu de realizat din sârmă, ele folosesc pelicule conductoare subțiri depuse pe un tub ceramic (K- ; ) Un loc special este ocupat de rezistențele variabile sau, cu alte cuvinte, rezistențele de rezistență variabilă (K- ; ), rezistența acestora poate fi schimbată prin deplasarea contactului mobil și prin aceasta schimbarea acelei părți a rezistenței care este inclusă în circuit (P- ; ) T- Un circuit electric complex este un sistem de elemente conectate în serie și paralel Deja o încercare de a desena o schemă reală a unei lanterne duce la un lanț relativ complex de șapte T- T- R- elemente legate în serie (P- ) În practică, trebuie să se ocupe de lanțuri care sunt mai complexe și mult mai complexe Ce este, de exemplu, un televizor? Acesta este tot un circuit electric, dar format din sute sau mii de elemente interconectate într-un mod complex Dar un computer? Un lanț de mii sau milioane de elemente Chiar și un simplu receptor de buzunar este un circuit electric în care zeci de piese sunt conectate într-un mod complex și conectate la un generator comun - o celulă galvanică sau o baterie Din fericire, aproape niciodată nu este necesar să luăm în considerare circuitele electrice complexe și foarte complexe în întregime Într-o mașină mare și complexă, de regulă, este posibil să se evidențieze componente și ansambluri independente Într-o mașină, de exemplu, acestea sunt motorul, cutia de viteze, puntea față, puntea spate, direcția, sistemul de frânare Într-un circuit electric complex, de regulă, vă puteți distinge și nodurile și blocurile Fiecare dintre ele este un lanț complex independent, dar care nu mai constă din sute sau chiar zeci, ci cel mai adesea din mai multe elemente Acum ne vom familiariza cu unele dintre aceste lanțuri simple În acest caz, facem abstracție de ce elemente sunt incluse în circuit și vom presupune că acesta constă dintr-un generator (pentru specific, o celulă galvanică) și mai multe rezistențe conectate în moduri diferite Să începem cu un circuit cu o conexiune în serie de rezistențe (P- ; ) Rezistența sa totală este egală cu suma tuturor rezistențelor: curentul trece prin toate secțiunile circuitului în serie, iar „obstacolele” pe care le întâlnește în fiecare secțiune sunt însumate ca rezultat din doi în serie Acesta este ÎN ACELE SMC-uri CÂND TOȚI RESISTORII SUNT ACEEAȘI R HH=R:^ ni o - R ' R s) r , , = r + r , ; ) Ts, , - ) RofclH - + R + R + R , , , rezistențe conectate, cea principală a cărei rezistență este mai mare, determină practic rezistența totală Același curent circulă prin toate elementele circuitului serie: dacă două rezistențe vecine ar avea curenți diferiți, atunci la locul conexiunii lor ar veni mai multe încărcături libere decât au rămas sau, dimpotrivă, ar ieși mai multe încărcări decât au venit Nici unul nu este posibil În primul caz, încărcăturile s-ar acumula continuu la joncțiunea rezistențelor, în al doilea, acest loc ar trebui să fie un furnizor inepuizabil de sarcini Când elementele circuitului sunt conectate în paralel, rezistența lor totală este mai mică decât oricare dintre rezistențe (P- ; ): dacă sunt paralele cu oricare C- REZISTIVITATE Primul tabel enumeră substanțele pentru care rezistența specifică p este de obicei indicată ca rezistență a unui conductor (în ohmi) cu o lungime de m și o secțiune transversală de mm (diametrul conductorului este de aproximativ , mm) eo ■ O Argint , — , Alama , Cupru , - , Nichel , Aluminiu , - , Constantan , Oțel , – , Fontă , – , Mercur , - , Nicrom - , Tungsten , — , Cărbune (grafit) , Al doilea tabel enumeră substanțele pentru care rezistența specifică este de obicei indicată ca rezistență a unui cub (în ohmi) cu marginea de cm (vezi R- ) Hârtie de cablu - ІО Carton ІО - ІО Lemn cerat ІО - ІО Cernoziom ІО — • Cauciuc IO - IO Soluție de amoniac % Și • Cuarț topit ІО Soluție de sare % Ulei de transformare ІО — ІО Soluție de sare % , Nisip ІО - ІО Germaniu pur Sticlă " - ІО Siliciu pur ІО Porțelan ІО — ІО Cupru , • ІО' Cărbune (grafit) , IO- Nota Toate valorile sunt date pentru o temperatură de ° C, atunci când este încălzită, rezistența majorității substanțelor din tabele crește, în special, rezistența argintului, cuprului, aluminiului și wolframului crește cu aproximativ , - , % când este încălzit pentru fiecare grad; rezistența constantanului, cărbunelui, soluțiilor de săruri și acizi scade oarecum la încălzire Nota Nichelina este un aliaj de cupru, zinc, nichel și fier; constantanul este un aliaj de cupru și nichel; Nicromul este un aliaj de crom, nichel și fier conectați un alt rezistor la rezistor, apoi se va deschide un bypass suplimentar pentru încărcări și le va fi mai ușor să se miște Pentru a calcula rezistența a două elemente de circuit conectate în paralel, trebuie să împărțiți produsul rezistențelor lor la suma lor Când două rezistențe sunt conectate în paralel, cel principal, a cărui rezistență este mai mică, el este cel care determină în principal rezistența totală (P- ; ) Apropiindu-se de elementele de circuit conectate în paralel, fluxul de sarcini libere se ramifică - cea mai mare parte a curentului trece printr-o rezistență mai mică, la fel ca într-o conductă de ramificare, cea mai mare parte a fluxului trece printr-o conductă mai largă Suma curentului din ramurile paralele este egală cu curentul înainte de ramură și cu curentul de după ramură (P- ; ) Curentul total al oricărui circuit complex, indiferent de modul în care se ramifică în acest circuit, este determinat de numărul total de sarcini pe care le mută generatorul Acest curent total este calculat folosind formula legii lui Ohm, care, desigur, include deja rezistența totală a întregului circuit Rezistența totală a unui circuit complex, în care există atât secțiuni paralele, cât și secțiuni în serie, poate fi calculată treptat, pas cu pas, de exemplu, determinați mai întâi rezistența totală a secțiunii paralele și apoi adăugați-o la toate rezistențele în serie (P- ; ) T- Tensiunea dintr-o secțiune a circuitului poate fi considerată ca parte a fem, moștenit de această secțiune Pentru o înțelegere mai profundă a ceea ce se întâmplă într-un circuit electric, puteți folosi puterea imaginației și puteți viziona filme cu ochii minții, cu electroni de praf ușori și rapidi, ioni grei stângaci, atomi nemișcați, câmpuri electrice invizibile și altele personaje bune și rele Desigur, astfel de filme vor fi o simplificare teribilă a imaginii adevărate, dar acest lucru nu ar trebui să arunce o umbră asupra utilității lor educaționale (T- ) La urma urmei, înțelegem că un desen este o simplificare a unei mașini reale, dar în același timp folosim foarte bine desenele pentru a înțelege cum funcționează această mașină Privind mental în circuitul electric extern (încărcare și fire de conectare), mai devreme sau mai târziu veți întâlni întrebarea: de unde începe, de fapt, acest circuit extern, unde se limitează la generator? Aceasta nu este în sensul formelor geometrice, ci în sensul stării electrice Știm că s-au acumulat sarcini în exces pe electrozii generatorului și creează forța electromotoare De asemenea, se știe că într-o bucată de sârmă ca atare nu există încărcături în exces, există exact același număr de electroni liberi în ea cât sunt atomi lăsați de ei, ioni pozitivi Deci, poate limita dintre electrozii generatorului și circuitul extern este un fel de întrerupere electrică, un abis? Poate exista o acumulare de sarcini pe electrozi si nu trec cu un pas dincolo de electrod? Și atunci ce se va întâmpla dacă atât electrozii, cât și conductorul sunt fabricați din același material și conectați prin sudare? Cum, în acest caz, știu încărcăturile unde se termină electrodul și unde începe firul, unde exact este granița care nu poate fi depășită? Și cum să ne imaginăm acele „trupe de frontieră” care vor putea păstra încărcăturile în exces în electrod? Și încă o îndoială: dacă sarcinile în exces nu depășesc generatorul, atunci, prin urmare, câmpul electric, prin care generatorul, de fapt, împinge electronii liberi (T- ), ar trebui să ajungă la oricare, chiar și cel mai îndepărtat punct al circuitului Și dacă generatorul este în Moscova și o sarcină este conectată la ea prin fire, care se află în Vladivostok? Se spune că într-o zi Napoleon a venit la unitatea de artilerie, care îl dezamăgise într-o luptă foarte importantă cu o zi înainte, și i-a întrebat pe comandanții locali: „De ce ați încetat să mai tragi ieri în cel mai crucial moment? ” - „Aveam optsprezece motive pentru asta”, au răspuns tunerii „Hai, haideți, să spunem motivele voastre ” „Oprește-te, e de ajuns”, îi întrerupse Napoleon pe tunerii, „nu e nevoie să spunem mai departe Orice altceva nu contează " Cu această poveste, ei vor de obicei să sublinieze că în orice afacere există aspecte mai importante și mai puțin importante, și sunt cele mai importante, fundamental importante, astfel încât, dacă nu sunt luate în considerare, atunci „orice altceva nu mai este important " Una dintre caracteristicile extrem de importante ale oricărui circuit electric este că curentul în toate secțiunile sale este același; ramificarea se referă la suma curentului din ramuri (R- ; , ) O altă caracteristică fundamentală a circuitului este legată de întrebarea pe care tocmai am încercat să o discutăm: unde se termină de fapt regiunea cu acumularea de sarcini în exces, unde se termină electrozii generatorului? O analogie destul de simplă ne va ajuta să înțelegem acest lucru: după ce am capturat sania, vom urca pe un munte înalt înzăpezit și, uitând pentru un timp de circuitele electrice, vom coborî (P- ; , , ) Să călărim? Poate Dar nu de data asta Ajungem la marginea unui munte înzăpezit și în loc de o pantă în pantă vedem o stâncă ascuțită, apoi un platou înzăpezit complet plat și din nou o stâncă Nu se poate pune problema să cobori cu sania pe un astfel de deal, poți doar să cazi de pe el Mai găsim o coborâre, de data aceasta foarte blândă și uniformă, fără un singur tubercul sau depresiune Dar la o examinare mai atentă, reiese că această coborâre nu este prea bună nici pentru săniuș: pete de zăpadă afanată alternează pe ea cu gheață netedă, lucioasă și cu pământ gol, dezghețat Pe o astfel de cale, sania se va mișca în smucitură - se grăbesc repede pe gheață, le este mai dificil să se deplaseze pe zăpadă afanată și pe terenul gol se pot opri complet După o lungă căutare, am găsit în sfârșit un tobogan care este bun din toate punctele de vedere Pe ea însă, ca și pe precedenta, alternează și gheața, zăpada și pământul dezghețat, dar și panta acestor diferite secțiuni este diferită: unde este gheață, drumul este blând, unde este zăpadă, merge ceva mai abrupt , iar unde aterizează gol, coborârea este foarte abruptă Intr-un cuvant, acolo unde sania se misca mai greu, coborarea este mai abrupta Trei diapozitive inventate de noi ilustrează trei opțiuni pentru distribuirea sarcinilor în exces într-un circuit electric (P- ; , , ) Prima opțiune: toate încărcăturile în exces care au apărut în generator sunt concentrate pe electrozii acestuia Această opțiune a fost deja respinsă de noi: nu poate exista o întrerupere electrică într-un circuit închis A doua opțiune este că, după conectarea circuitului, încărcăturile în exces sunt distribuite uniform pe toate secțiunile sale, iar electronii liberi care creează curentul sunt împinși de-a lungul întregii lor trasee cu aceeași forță Dar și acest lucru este imposibil: în zonele cu rezistențe diferite, electronii liberi în acest caz s-ar mișca cu viteze diferite, ca o sanie care coboară de pe al doilea deal al nostru Adică, într-un circuit în serie în secțiuni cu rezistență diferită, ar curge un curent diferit, ceea ce, desigur, nu poate fi De la a doua opțiune nereușită, mai rămâne doar un pas la următorul R- R? ohmi V O Curenții І , І , b SUNT ACEȘI, ȘI LA Mg EGAL, TENSIUNI Ii shchz DIFERITE, SUNT obținuti AUTOMAT în așa fel încât într-o secțiune cu REZISTENTĂ mare, ACȚIONĂ O TENSIUNE MAI MARE LTsmGsh TENSIUNEA Ui, U ȘI Z AR FI ACEȘI, ATUNCI PENTRU DIFERȚI curenți Rl, R , R în aceștia > ZONELE І І ІЗ ERAU DIFERITE /I Ъ ohm ohm ohm al treilea, ceea ce este exact adevărat Vom începe cunoașterea acestei a treia opțiuni derulând următorul film educațional Imaginați-vă că ne mișcăm de-a lungul unui circuit electric în serie și de fiecare dată când luăm o probă dintr-o substanță din acesta, la fel cum un geolog ia o probă de sol pentru analiză chimică Să începem cu „minusul” generatorului, de la electrodul negativ Într-un eșantion prelevat din acesta, desigur, se va găsi un exces de sarcini negative, ei bine, să zicem, o mie de electroni în plus (această cifră, ca toate cele ulterioare, este pură ficțiune, numerele sunt alese astfel încât pentru a explica esența problemei, latura ei calitativă) Ne îndreptăm spre electrodul pozitiv și luăm din nou o probă, de data aceasta deja în conductorul de conectare Aici, excesul de sarcini negative este oarecum mai mic - în locul în care conductorul este conectat la sarcină, la bec, erau de electroni în probă După cum puteți vedea, diferența dintre numărul de încărcări în exces la capetele firului de conectare este mică - la un capăt al acestuia există doar încărcări mai multe decât la celălalt Dar mergând de-a lungul filamentului unui bec, vom găsi o mare diferență în numărul de electroni în exces - la un capăt al filamentului, așa cum tocmai am stabilit, , iar la celălalt sunt deja - o diferență de de electroni în exces Mergând mai departe, la un moment dat vom găsi o secțiune a circuitului în care nu există deloc electroni în exces, iar apoi vor începe să apară sarcini pozitive în exces, ioni pozitivi ai metalului însuși Pe măsură ce ne îndreptăm spre „plus”, numărul de sarcini pozitive în exces va crește și pe electrodul pozitiv va atinge maximul său - de ioni în plus în fiecare probă Filmul educațional „Călătorie de-a lungul circuitului electric”, precum și cea de-a treia versiune a saniei (abrupta secțiunilor individuale este mai mare, cu atât frecarea pe suprafața lor este mai mare), ilustrează ordinea precis stabilită de distribuție a sarcinilor în exces Atâta timp cât generatorul este singur, încărcăturile în exces sunt concentrate doar pe electrozii săi Dar conectați un circuit extern la generator, iar ieșirea generatorului - încărcături în exces - va apărea în întregul circuit, răspândindu-se distribuite pe diferitele sale secțiuni Dar neuniformă Încărcările vor fi distribuite automat astfel încât un număr mai mare dintre ele să cadă pe zona cu cea mai mare rezistență Și asta înseamnă că cu cât rezistența site-ului este mai mare, cu atât mai mulți electroni liberi vor fi împinși prin el Și până la urmă se dovedește că în toate secțiunile, indiferent de rezistența lor, se va stabili același curent Așa cum aceeași viteză de mișcare a unei sănii poate fi stabilită pe un deal cu suprafețe diferite (gheață, zăpadă, pământ) și cu abrupte diferită a coborârii Aș dori să atrag o atenție deosebită asupra cuvântului „în mod automat” Acumularea de sarcini în diferite părți ale circuitului este reglată de curentul însuși Dacă brusc, la un moment dat, încărcăturile în exces devin puțin mai mari sau puțin mai mici, de exemplu, deoarece din anumite motive rezistența uneia dintre secțiunile circuitului s-a schimbat, curentul se va schimba imediat pentru un moment și va corecta dezechilibrul, adăugați câteva taxe sau reduceți Și întotdeauna în așa fel încât să-și restabilească valoarea neschimbată de-a lungul lanțului Acum trebuie să aruncăm o privire diferită asupra circuitului electric prin care trece curentul Pe fiecare secțiune a unui astfel de circuit, și nu numai pe electrozii generatorului, există sarcini în exces, ceea ce înseamnă că o forță electromotoare acționează între oricare două puncte ale circuitului Desigur, cauza principală a tuturor acestor forțe electromotoare locale este generatorul În ea, datorită altor tipuri de energie (lumină, căldură, reacții chimice, lucru mecanic), atomii sunt electrificați, se acumulează electroni în exces sau ioni pozitivi Dar, în cele din urmă, toate sarcinile în exces, toată energia electrică generată de generator, este distribuită între secțiuni ale circuitului Ar putea fi altfel? Trebuie să mutați cumva taxele gratuite prin aceste zone, să creați un curent în ele Acea parte a fem, care merge la orice secțiune a circuitului, este de obicei numită tensiune în această secțiune și este notă cu litera U (P- P- ) După cum s-a subliniat deja de mai multe ori, diferența de încărcare în exces la capetele oricărei secțiuni a unui circuit în serie se dovedește automat a fi cu atât mai mare, cu atât rezistența acestei secțiuni este mai mare Adică, cu alte cuvinte, tensiunea dintr-o secțiune a circuitului este proporțională cu rezistența secțiunii Ei bine, în plus, în termeni absoluti, această tensiune este cu atât mai mare, cu atât este mai mare emf în sine, - dacă împărțiți o pâine mare în mai multe persoane, atunci toată lumea va primi mai mult decât dacă împărțiți o chiflă mică (R- ; ) Și totuși - între curentul /, tensiunea U din secțiune și rezistența R se aplică relațiile legii lui Ohm, în acest caz ele se numesc legea lui Ohm pentru secțiunea circuitului (P- ; , , P- ) Dacă facem abstracție de ceea ce se întâmplă în întregul circuit în serie și luăm în considerare doar evenimentele dintr-una dintre secțiunile sale, atunci din formularea legii lui Ohm devine cel mai convenabil următorul: tensiunea în secțiunea circuitului este mai mare, rezistența acestuia este mai mare și curentul prin el este mai mare ( R- ; ) Aici chiar în acest „ cu atât curge mai mult curent prin el” toate conexiunile reciproce complexe dintre elementele circuitului sunt imediat reflectate În parte- Sean Oma, dar ѵke dm ѵparte a golului ASA DE IoBsh ~ A I ~ A E „wT V m „ L LOKI MONG BE FASHBLE, TOATE SHISITHOT REZISTENTĂ Pe linii paralele CIRCUIT ACEEASI TENSIUNE (DpgnGіyіііshi (unitățile tlft Р- U bW" Rț(OM) T- se reflectă că tensiunea este afectată de fem generator: cu cât este mai mare, cu atât este mai mare curentul din circuit și, prin urmare, tensiunea în toate secțiunile sale Emf local, adică tensiunea din secțiunea circuitului (denumită adesea „cădere de tensiune”), aceasta nu este o ficțiune care ajută la explicarea sau calcularea a ceva Aceasta este realitatea Mai mult, este atât de real încât vă puteți conecta sarcina la orice secțiune a circuitului, ca la un generator, și vă puteți forma propriul circuit local într-un circuit comun mare La conectarea unei astfel de sarcini locale, ca și în cazul oricărei conexiuni paralele, rezistența totală a acestei secțiuni va scădea ușor și, prin urmare, tensiunea care acționează efectiv asupra acesteia Tensiunea, precum și fem, vorbesc despre energia cu care este împins fiecare pandantiv de sarcini electrice gratuite (și strict vorbind, despre munca pe care o efectuează), dar, bineînțeles, deja într-o anumită zonă și nu pe întregul lanț Prin urmare, tensiunea, precum și fem, se măsoară în volți Este evident că munca totală efectuată de o singură sarcină în întregul circuit este egal cu suma muncii efectuate în secțiunile sale individuale, adică fem egală cu suma tuturor tensiunilor din secțiunile circuitului (R- ; ) T- Voltmetru, ampermetru și ohmmetru - dispozitive pentru măsurarea fem (tensiune), curent și rezistență Tensiunea din secțiunea circuitului, rezistența secțiunii și curentul care trece prin această secțiune pot fi calculate folosind una dintre formulele legii lui Ohm (P- P- ) Și o poți măsura Puțin mai târziu, vom afla cum sunt aranjate dispozitivele pentru măsurarea tensiunii (emf) și a curentului - un voltmetru și un ampermetru (T- ) Între timp, vom presupune că voltmetrul măsoară cumva diferența dintre numărul de încărcări în exces din două secțiuni ale circuitului, determină ce încărcări și unde mai multe și cât Și apoi calculează ce lucru va face fiecare pandantiv de electricitate cu o astfel de diferență în concentrația sarcinilor Aparatul oferă rezultatele măsurătorilor și calculelor imediat în volți, pentru care a primit denumirea de voltmetru Un voltmetru este conectat la aceste două puncte, tensiunea între care trebuie măsurată (P- ; ) În acest caz, este important să îndepliniți următoarea condiție: rezistența proprie a voltmetrului trebuie să fie de multe ori mai mare decât rezistența la care este conectat Un voltmetru cu rezistență insuficient de mare poate reduce semnificativ rezistența totală a secțiunii și, prin urmare, tensiunea din această secțiune și, ca urmare, dispozitivul va afișa o tensiune mai mică decât era înainte de a fi conectat (P- ; ) Un ampermetru este un fel de contor de încărcare mobil cu un cronometru încorporat Numărând numărul de sarcini care trec prin circuit într-o secundă, dispozitivul arată imediat cantitatea de curent în amperi, pentru care a primit denumirea de ampermetru Aparatul este conectat în serie la circuitul în care urmează să fie măsurat curentul (P- ; ) Autorezistența ampermetrului trebuie să fie de multe ori mai mică decât rezistența totală a circuitului, altfel va schimba vizibil rezistența totală a circuitului și va afișa un curent mult mai mic decât era înainte de a fi pornit (P- ; ) Un ohmmetru poate fi imaginat ca un instrument combinat care măsoară simultan tensiunea și curentul și calculează imediat rezistența folosind formula legii lui Ohm (P- ; ) Este posibilă și o opțiune mai simplă: elementul de circuit a cărui rezistență trebuie măsurată este conectat la un generator, emf care este cunoscut, iar apoi ohmetrul determină rezistența numai după mărimea curentului (P- ; ) T- Cu cât curentul consumat este mai mare, cu atât tensiunea la ieșirea generatorului este mai mică Rezistența internă a generatorului R ext este același element de circuit ca toate celelalte Și pe el, la fel ca în alte zone, se creează un fel de tensiune (P- ) În acest caz, întregul circuit extern primește acum o tensiune ceva mai mică decât emf, care este mai mică doar cu valoarea căderii de tensiune internă Dacă curentul consumat de la generator crește, atunci, în deplină conformitate cu legea lui Ohm, scăderea de tensiune internă în generator va crește, ceea ce înseamnă că tensiunea Ur la ieșirea generatorului va scădea (Р- ; , ) Pentru a modifica cât mai puțin sarcina pentru a afecta tensiunea de ieșire a generatorului, ei încearcă să minimizeze rezistența sa internă Apropo, tensiunea la ieșirea bateriei scade și ea odată cu îmbătrânirea acesteia, deoarece R int crește cu timpul (P- ; ) T- Un circuit în serie este un divizor de tensiune, un circuit paralel este un divizor de curent Puteți alege elementele unui circuit în serie în așa fel încât pe unul dintre ele să obțineți o tensiune care să fie redusă de un marcaj temporal arbitrar față de cel original (P- ; ) Cu cât o parte mai mică a tensiunii inițiale pe care dorim să o primim și să o aplicăm sarcinii, cu atât mai mică ar trebui să fie rezistența secțiunii din care este îndepărtată În plus, rezistența secțiunii divizorului din care este îndepărtată tensiunea trebuie să fie semnificativ mai mică decât rezistența sarcinii care va fi conectată la această secțiune (P- ; ) În caz contrar, conectarea sarcinii va modifica rezistența întregii secțiuni și tensiunea de pe aceasta va scădea Într-una dintre varietățile divizorului, încărcătura în sine face parte din aceasta (P- ; ) În acest caz, a doua rezistență a divizorului, cea pe care se stinge excesul de tensiune, se numește rezistență de stingere Un alt soi- ^IN INTERIOR g to' emf ■E D ESTE TENSIUNEA DE IEȘIRE A GENERATORULUI I'Rbhyțp, Щ \u d E UgHyȚp E i'^ vnyatr Rbhttp " ohmi , / BATERIE VECHE , in Ur - E ~ Ubhytp , V ohm ''Becul strălucește MAI RĂUT, PRIMEAZĂ TENSIUNE MAI PUȚINA f Shnvtr \u d , - \u d І V \ Cu cât se consumă mai mult CURENT, cu atât mai puțin Uf - \ SE PIERDE MAI MULT PE REZISTENTA SHEREN capacitate divizor - cu rezistențe variabile (R- ; ), cu care puteți schimba fără probleme tensiunea Prin conectarea unui rezistor în paralel cu sarcina, puteți reduce curentul care curge în el (P- ; ) Rezistorul pe care l-am inclus pentru a ramifica excesul de curent se numește șunt („șunt” în traducere în rusă este o soluție), iar procesul de reducere a curentului folosind un șunt se numește șunt Cu cât rezistența șuntului este mai mică, cu atât mai mult curent va intra în el și partea mai mică - în sarcină -j T- Puterea electrică este produsul dintre tensiune și curent; unitatea de putere este watul Pe de o parte, știm că puterea este munca efectuată pe unitatea de timp și că unitatea de putere, watt, corespunde unui lucru de joule pe secundă (T- ) Pe de altă parte, tensiunea este munca pe care o efectuează fiecare pandantiv de sarcini în mișcare într-un circuit electric, iar curentul este numărul de pandantive care trece prin circuit în fiecare secundă (T- ) Rezultă că puterea consumată de o secțiune a circuitului este produsul dintre curent și tensiune, produsul dintre numărul de coulombi pe secundă și numărul de jouli pe care îi produce fiecare pandantiv (P- ) Puterea crește atât cu tensiunea, cât și cu curentul Dacă unul dintre factorii din formula puterii (curent sau tensiune) este necunoscut, îl puteți determina folosind una dintre formulele legii lui Ohm (P- ; ) Și apoi se vor obține două formule noi pentru calcularea puterii (R- ; , ) Ei explică că, cu o rezistență constantă a secțiunii R, puterea P eliberată în ea este legată de curentul I sau tensiunea U printr-o dependență pătratică (P- ; , ): dacă curentul se dublează, puterea va crește de patru ori; Creșterea tensiunii de cinci ori va crește puterea de douăzeci și cinci de ori Nu există nicio contradicție aici cu ceea ce spune prima formulă pentru calcularea puterii (P \u d U ■ I) Deoarece cu o creștere a curentului în circuit, tensiunea în secțiune crește întotdeauna și, prin urmare, o creștere a curentului prin două canale simultan, cu două „pârghii”, afectează puterea: de la sine (numărul de coulombi pe secundă crește) și prin creșterea tensiunii (performanța fiecărui coulomb crește) Tensiunea afectează și puterea cu două „pârghii”: dacă creșteți tensiunea în secțiunea circuitului fără a-i schimba rezistența, atunci puterea va crește imediat datorită creșterii eficienței fiecărei încărcări și, de asemenea, va crește deoarece curentul va crește odată cu creșterea tensiunii, numărul de coulombi de lucru va crește Această caracteristică - „putere” - se poate aplica la generator, la sarcină și la orice alt element al circuitului Puterea generatorului spune cât de multă muncă poate face în circuitul electric în fiecare secundă Puterea care este indicată pe elementele pasive ale circuitului electric, pe consumatorii de energie, este ceea ce poate digera acest element în regim normal De exemplu, dacă un bec spune „ W”, înseamnă că în fiecare secundă se poate transforma în lumină (și, din păcate, în căldură) de jouli de energie electrică Și dacă unui astfel de bec este adusă o putere mare, prin creșterea, de exemplu, a tensiunii pe acesta, atunci becul va eșua pur și simplu: cantitatea de căldură eliberată în el va crește, iar temperatura filamentului va depăși valoare calculată Puterea indicată pe corpul rezistențelor avertizează, de asemenea, împotriva încălcării regimului termic (R- ; ): dacă puterea admisă este depășită, rezistența se poate supraîncălzi, stratul său conductor se va prăbuși (acest lucru este vizibil în exterior - culoarea a carcasei devine neagră) și piesa va eșua Pe diagrame, puterea admisibilă a rezistențelor este indicată prin semne convenționale Dacă nu există niciun simbol, atunci, în acest circuit, puterea neglijabilă este eliberată pe rezistor și poate fi utilizat orice tip de piesă T- Direcția curentului condiționat de la „plus” la „minus” Într-un circuit în care există un conductor lichid sau gazos, se poate observa mișcarea sarcinilor în el simultan în două direcții opuse - electronii liberi merg de la "minus" la "plus", ionii pozitivi - de la "plus" la "minus" (R- ; unul) În multe cazuri, cu acțiunea termică a curentului, de exemplu, acest lucru nu contează - oriunde se mișcă sarcina, își face treaba, funcționează Mai mult, atunci când luați în considerare diagramele de circuite electrice, de regulă, nu trebuie să cunoașteți deloc detaliile, nu trebuie să știți ce sarcini creează curentul: electroni, ioni pozitivi sau ambele în același timp Prin urmare, atunci când iau în considerare circuitele, ei uită de obicei de purtători de sarcină specifici și își imaginează că curentul este creat de un singur tip de particule, și anume particule încărcate pozitiv Acest lucru poate fi nedrept, deoarece în majoritatea circuitelor reale curentul este creat de electroni, particule încărcate negativ Cu toate acestea, din punct de vedere istoric, s-a dovedit că particulele pozitive erau numite principalele: la acea vreme nu aveau nicio idee despre electronica ch W W Actualul A CREȘT DE ORI, „puterea-B la TIMES Asta ESTE KVLDRLTICHNDIA dependenta! la W ^Seturi de unități 'doar dm WMVA și ; DM tormul D , , , REMAINE SET \ , V, Ohm { Permis putere rmsevtya REZISTENTA W — în V mV mV ML la mk W mW mW —j— µW i R- T- T- fel de curent în conductori Și acum nu avem de ales decât să considerăm, adesea contrar adevărului, că curentul este creat nu de electroni, ci de niște bile încărcate pozitiv și că, desigur, un astfel de curent trece de la „plus” la „minus” Celor care vor experimenta neplăceri în legătură cu aceasta, vor simți proteste interne, le putem oferi două consolari În primul rând, direcția condiționată a curentului nu este altceva decât o direcție condiționată a curentului, o folosim în principal atunci când trebuie să ne mișcăm degetul de-a lungul circuitului, în timp ce într-un circuit real viața continuă ca de obicei În al doilea rând, luând în considerare circuitul electric și presupunând că „bile” pozitive se deplasează de la „plus” la „minus” în el, vom obține exact aceleași rezultate (aceleași mărimi ale curenților și tensiunilor, aceleași polarități ale tensiunilor), ca și în în cazul în care s-a crezut că curentul este creat de electroni și aceștia merg de la „minus” la „plus” (R- ; , ) T- Un condensator este un dispozitiv pentru stocarea sarcinilor electrice Dacă puneți două plăci metalice una deasupra celeilalte și le conectați la un generator pentru o perioadă scurtă de timp, atunci o anumită cantitate de încărcături se va acumula pe plăci și acestea vor rămâne acolo destul de mult timp Faptul că sarcinile nu părăsesc plăcile poate fi simplificat astfel: aceste plăci sunt apropiate, iar sarcinile opuse se atrag reciproc cu câmpurile lor electrice și nu permit să părăsească plăcile Un astfel de acumulator de încărcare cu plăci se numește condensator (R- ; ) și este notat în diagrame cu litera C (din cuvântul condensator - drive) Condensatorii diferă prin forma plăcilor și substanța (izolatorul) care se află între ele Plăcile condensatorului - așa cum sunt adesea numite plăcile sale - sunt realizate sub formă de discuri, tuburi introduse unul în celălalt, rulat într-o spirală de benzi metalice (K- ) T- Capacitatea unui condensator caracterizează capacitatea acestuia de a acumula sarcini; unitatea de capacitate este faradul Numărul de sarcini care > se acumulează pe condensator depinde de tensiunea cu care a fost încărcat: cu cât această tensiune este mai mare, cu atât sarcina pe care o va împinge pe plăci este mai mare, toate celelalte lucruri fiind egale Și cantitatea de sarcini acumulate depinde de proprietățile condensatorului însuși Capacitatea sa de a acumula sarcini este indicată de o caracteristică specială - capacitatea unui condensator Unitatea de capacitate electrică este faradul, o astfel de capacitate va avea anumite condiții un condensator în care, sub acțiunea unei tensiuni de încărcare de volt, se va acumula o sarcină de coulomb (R- ; ) Capacitatea unui condensator este cu atât mai mare, cu cât aria plăcilor sale este mai mare (uneori condensatoarele cu un număr mare de plăci conectate în paralel sunt realizate pentru a crește această zonă) și cu cât distanța dintre ele este mai mică (cu cât este mai aproape plăci, cu atât câmpul atractiv al uneia dintre ele acţionează mai puternic asupra sarcinilor care se află pe alta) În plus, capacitatea este determinată de proprietățile substanței dintre plăci Ele sunt indicate de caracteristica unei substanțe, care se numește constanta dielectrică (C- ): cu cât este mai mare, cu atât capacitatea este mai mare, ceteris paribus Deci, de exemplu, dacă un condensator de aer (aerul dintre plăci) este plasat în ulei, atunci capacitatea acestuia va crește de două până la trei ori: uleiul este de două până la trei ori mai mult decât aerul Un loc aparte îl ocupă condensatoarele electrolitice, care au multe în comun cu sursele de curent chimic În condensatoarele electrolitice, sub acțiunea unei tensiuni continue aplicate, apar anumite procese electrochimice, din cauza cărora C- C- CATEVA CARACTERISTICI ALE UNUI SÂRM DE BOBINAT DE CURU ÎN IZOLAȚIE Z-EMAL Diametru (mm) Secțiune (mm ) Greutate m (?) Rezistență m la °C (Ohm) Curent admis la o rată de A/mm I) Curent admisibil la A/mm (L) Număr de spire pe cm de înfăşurări de secţiune , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o s , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , — D eu ue NEGATIV Ținute ( LEKS) ■TAXARE POZITIVE / Simplificați IMAGINEA - PRESUUMAM CA CURENTUL ESTE GENERAT DE UN DOAR FELUL DE ACUZĂRI ' yJiO CE? la P g ohm Condiţional DIRECŢIE CURENT-de la, PLUS LA ,MINUS,f MONEDE CU DIRECȚIA NU SE SCHIMBA DACĂ GÂND D» li GP I DACA GAND V C V INCLUDE LECUR NS ohmi *t* ohmi/ pozitiv K YUM TAXELE - ' / DIRECȚIA ACTUALĂ ESTE POSIBILĂ UTILIZAȚI FĂRĂ DUBII / capacitatea crește Prin urmare, condensatorii electrolitici sunt incluși în circuit în așa fel încât asupra lor să acționeze o tensiune constantă Mai mult, într-o anumită polaritate: acea bornă a condensatorului, lângă care se află semnul „-f”, trebuie conectată la „plusul” sursei, cel în care este indicat „-”, la „minus” (K- ) Farad (prescurtat ca F) este o unitate extrem de mare Dacă luăm o distanță între plăci de mm, atunci pentru a obține o capacitate de F, ar trebui să luăm plăci de disc cu un diametru de aproape de kilometri Condensatorii întâlniți în practică (electrolitici) au o capacitate de câteva mii sau, în cel mai bun caz, câteva zeci de mii de microfaradi (µF) O caracteristică importantă a unui condensator este tensiunea de funcționare De obicei este indicat pe carcasă și nu poate fi depășit la încărcarea condensatorului Acest lucru poate duce la defectare, la distrugerea dielectricului Eu jo s © F = uF pF II CREȘT II SCĂZUT și AREA și DISTANȚA uF = pF , uF = pF , uF = pF , uF = pF Rg R ohmi ohmi • B L B- -YuOV—-' Rl Ohm IOLE Byshch - DC V) Rg Ohm Rl Ohm Ra^o ohm R ohmi ohmi - BA B- truc, plăcile condensatorului se vor închide și se va transforma într-un conductor obișnuit (P- ; ) T- Timpul de încărcare (descărcare) al unui condensator depinde de capacitatea acestuia și de rezistența circuitului de încărcare (descărcare) În momentul în care conectăm condensatorul la un generator electric, în circuit apare un anumit curent de încărcare - aceștia sunt electroni liberi merg pe o placă a condensatorului și pleacă de pe cealaltă, sarcinile se acumulează pe plăci (P- ; ) ) Curentul de încărcare va curge până când condensatorul va prelua tot ceea ce poate lua, până când va stoca atâtea încărcări câte îi permite capacitatea Cu cât capacitatea este mai mare, cu atât condensatorul trebuie să acumuleze mai multe încărcări, cu atât procesul de încărcare va continua mai mult, cu atât curentul de încărcare va exista mai mult în circuit Dar de îndată ce încărcarea condensatorului se termină, acest curent se va opri Dacă un rezistor este inclus în serie cu condensatorul din circuitul de încărcare, acesta va limita curentul din circuit și procesul de încărcare a condensatorului va dura mai mult Dacă conectați plăcile unui condensator încărcat cu un rezistor, atunci procesul de descărcare va începe, încărcăturile în exces se vor transfera de la o placă la alta de-a lungul circuitului extern, încercând să se neutralizeze reciproc În timpul descărcării, în circuit circulă și un curent și valoarea acestuia depinde și de capacitate și este limitată și de rezistența rezistenței Descărcarea unui condensator, ca o sarcină, va dura cu cât mai mult, cu atât este mai mare capacitatea condensatorului (adică cu atât mai multe sarcini trebuie să părăsească plăcile) și cu atât rezistența totală a circuitului de descărcare este mai mare Cea mai rapidă descărcare va avea loc dacă plăcile sunt scurtcircuitate Observând încărcarea și descărcarea unui condensator, pentru prima dată ne confruntăm cu faptul că elementele unui circuit electric determină durata anumitor procese, în acest caz, timpul de încărcare și descărcare Un circuit electric format din C și R, sau, așa cum este adesea numit, un lanț C de ?, în acest caz amintește oarecum de o clepsidră, al cărei timp de „descărcare” depinde de cantitatea de nisip și de diametrul orificiului prin care curge Nu întâmplător produsul RC se numește constantă de timp T- Orice element al circuitului electric poate afecta modul (tensiune, curent, putere) tuturor celorlalte elemente ale acestuia Gândindu-te la următoarea mișcare dintr-un joc de șah, trebuie să ții cont de numeroasele consecințe posibile În același mod, atunci când schimbați rezistența oricărei secțiuni a unui circuit electric complex, trebuie să vă gândiți la ce se va întâmpla în toate celelalte secțiuni Deoarece elementele unui lanț complex sunt interconectate, ele influențează condițiile de viață ale vecinilor lor apropiați și îndepărtați în moduri diferite și în grade diferite (T- ) A învăța să înțelegi circuitele electronice, să înveți, după cum se spune, să citești fluent circuitele, în primul rând, înseamnă să înveți să evaluezi rapid exact modul în care elementele sunt interconectate C- CONSTANTA DIELECTRICA Aer Cauciuc , - , Hartie uscata , Mica - , Ceară Sticla - Ulei transformator - Porțelan — Plexiglas – , Titanat de bariu elementele unui circuit complex, modul în care acestea afectează curenții, tensiunile, consumul de energie - într-un cuvânt, asupra modului altor elemente Acesta este obiectivul călătoriei noastre treptate, pas cu pas, în lumea ingineriei electrice și a electronicii Câțiva pași utili vor ajuta la realizarea unui desen (P- ), care arată cum unul sau altul element al circuitului afectează modul tuturor celorlalți Gândiți-vă la aceste exemple, priviți cu atenție ce schimbări apar atunci când treceți de la unul dintre ele la altul și încercați să explicați de ce curenții și tensiunile au trebuit să se schimbe în acest fel - pentru aceasta nu aveți nevoie de nimic mai mult decât legea lui Ohm Dacă calculele tale se potrivesc cu ceea ce este indicat în cifre, atunci poți considera că ai primit un cinci și ai făcut un pas serios înainte Dar, desigur, pașii principali în învățarea limbajului circuitelor electrice și electronice sunt încă de urmat Unitatea de lucru (energia) este joule (J): lucru realizat prin ridicarea unei mase de grame la o înălțime de metru (T- ) Cu cât EMF (tensiune) este mai mare, cu atât mai bine va funcționa fiecare încărcare, trecând prin circuit Unitatea EMF este voltul: fiecare pandantiv efectuează un lucru de un joule (T- ) Legea lui Ohm: cu cât este mai mare EMF (E), cu atât este mai mare curentul (I); cu cât rezistența (R) este mai mare, cu atât curentul este mai mic (T- ) Este imposibil să studiezi electronica fără a cunoaște legile de bază ale ingineriei electrice (T- ) CAPITOLUL CREAT PRIN MIȘCARE T- Cauza fundamentală a tuturor fenomenelor magnetice este mișcarea sarcinilor electrice Cunoașterea magnetismului, precum și a electricității, începe cu cele mai simple experimente (P- ) Un magnet trage spre sine un știft de fier și acesta, depășind forța gravitației, sare în sus Acul magnetic al unei busole, indiferent de modul în care ai învârti această busolă, arată întotdeauna într-o singură direcție, ca și cum vârful ei trage, o forță invizibilă Și dacă aduci un magnet la busolă, atunci săgeata, uitând de tot ce este în lume, se întoarce către acest magnet și apoi îl urmărește fără încetare, dacă magnetul este mișcat în jurul busolei Toate acestea nu sunt interacțiuni gravitaționale (masa Pământului a tras știftul în jos, dar a sărit totuși la magnet), nu electrice (magnetul nu atrage bucăți de hârtie, ca un pieptene electrificat), este ceva complet diferit, nou, spre deosebire de orice altceva Magnetismul este unul dintre fenomenele de bază, fundamentale ale naturii, iar proprietățile magnetice ale materiei pot fi puse la egalitate cu masa și sarcina electrică Magnetismul, ca și electricitatea, a fost observat de om în urmă cu câteva milenii Desigur, acest nou tip de forță atractivă, precum electricitatea, nu putea fi explicată în acele vremuri Nu puteau fi decât numiți Și au numit noul, spre deosebire de orice altceva, proprietăți ale materiei, proprietăți magnetice, magnetism Deoarece aceste proprietăți, această abilitate misterioasă de a atrage fierul, au fost descoperite în minereu din zăcămintele din apropierea orașului Magnesia, unul dintre orașele antice din Asia Mică Din această Magnezie a venit cuvântul „magnet” Cele mai simple experimente ajută și la înțelegerea originii proprietăților magnetice Dar pentru astfel de experimente explicative, va trebui să obțineți niște echipamente moderne de laborator - o baterie pentru o lanternă de buzunar, o bucată de sârmă și câteva becuri Asamblați din aceste elemente cel mai simplu circuit electric prezentat în P- ; și aduceți busola (P- ; ) la firul prin care curge curentul - acul busolei se va întoarce spre conductor Conectați al doilea bec în paralel cu primul, crescând astfel curentul în firul comun (P- ; ), - săgeata se va abate mai mult Reduceți curentul pornind becul în serie - devierea săgeții va scădea Schimbați polaritatea conexiunii bateriei și, prin urmare, schimbați direcția curentului (P- ; ) - săgeata se va întoarce în direcția opusă Și ultimul lucru: întrerupeți circuitul, opriți curentul din el - și acul busolei va reveni imediat la starea inițială: uitând de conductorul cu care tocmai a egalat, săgeata va indica, ca întotdeauna, spre nord (R - ; ) T- R- Din toate aceste experimente, putem concluziona: magnetismul este generat de un curent electric, iar cu cât este mai puternic curentul în conductor, cu atât magnetul devine mai puternic acest conductor Cercetările profunde au condus la o concluzie și mai categorică: nu există deloc magnetism independent, magnetismul este generat de electricitate, proprietățile magnetice apar în sarcinile electrice în mișcare și numai în sarcinile electrice în mișcare Dar de unde provin, atunci, proprietățile magnetice ale magneților permanenți de fier, să zicem, un ac de busolă? Ele sunt create și de mișcarea sarcinilor, dar de data aceasta mișcarea sarcinilor în lumea atomilor și moleculelor Fiecare electron în sine are unele proprietăți magnetice și, în plus, fiecare atom are propriii curenți electrici interni - mișcarea electronilor pe orbite Acești curenți orbitali, împreună cu magnetismul propriu al electronilor, pot transforma un atom într-un magnet microscopic Dar în toate substanțele, acești magneți microscopici se neutralizează cumva reciproc, iar în magneții permanenți, proprietățile magnetice ale multor curenți-magneți atomici sunt rezumate Desigur, în realitate totul se întâmplă nu atât de simplu, dar rezultatul este exact acesta: magneții permanenți, cu proprietățile lor magnetice, se datorează mișcării sarcinilor (R- ; ) Încercând să rezumăm și exagerând oarecum imaginea adevărată pentru aceasta, observăm: un bețișor de chihlimbar este doar un bețișor de chihlimbar; un bețișor de chihlimbar frecat este o sarcină electrică și, în cele din urmă, un bețișor de chihlimbar frecat, dacă îl fluturi în aer, este deja un magnet T- Câmpul magnetic este întotdeauna închis În jurul oricărei sarcini în mișcare există deja nu doar un câmp electric, ca în jurul unuia fix (T- ), ci și un câmp magnetic, o altă formă specială de materie, un alt Ceva invizibil, inaudibil, intangibil Pentru a vă asigura că există un câmp electric la un moment dat în spațiu, este suficient să puneți o sarcină electrică de probă în acest punct: dacă există un câmp electric, atunci va încerca să mute această sarcină de la locul său Puteți detecta un câmp magnetic folosind un ac magnetic de probă: dacă există un câmp magnetic, atunci săgeata se va întoarce în direcția acțiunii forțelor magnetice Experimentele cu un ac magnetic ne convinge că câmpul magnetic este întotdeauna închis, că el, ca o gogoașă, nu are început și nici sfârșit (R- ; ) Cuvântul „închis” în acest caz ar trebui înțeles după cum urmează: dacă mișcăm acul magnetic de probă în direcția în care îl întoarce câmpul magnetic, atunci vom ajunge în același punct din care am plecat Acest fapt nu trebuie explicat - așa funcționează lumea Închiderea magneticului ESTE CEVA CONFUZIE CU NUMELE? POLUL MAGNETIC, PE CARE ÎL NUMIM NORD, ESTE ÎN REGIUNEA SUD, POLUL GEOGRAFIC AL PĂMÂNTULUI, ȘI POLUL MAGNETIC SUD - REGIUNEA NORD \ GEOGRAFIC Nord, m SUD MAGNETIC STÂLP câmpurile sunt proprietatea sa principală: este din aceeași serie cu existența a două tipuri de sarcină electrică și a unui singur fel de masă T- Două regiuni speciale pot fi distinse lângă o bobină de sârmă cu curent - polii magnetici nord și sud Direcția câmpului magnetic este determinată de direcția curentului care a creat acest câmp; această direcție a câmpului poate fi recunoscută după regula brațului sau după regula ceasului (R- ; ) Și dacă doi conductori cu curent sunt plasați unul lângă altul, atunci în orice punct între ei, forțele magnetice care acționează asupra acului magnetic de testare vor fi determinate de câmpurile magnetice ale ambilor conductori Mai mult, în funcție de direcția curentului, aceste două câmpuri magnetice pot fie să acționeze unul împotriva celuilalt și să se anuleze reciproc (R- ; ), fie pot acționa în mod concertat (R- ; ) Odată cu acțiunea coordonată a câmpurilor magnetice, eforturile acestora se însumează, acţionează cu o forţă dublă asupra unui ac magnetic plasat între fire Există o modalitate simplă de a adăuga câmpuri magnetice care sunt create de diferite secțiuni ale aceluiași conductor: trebuie doar să rostogoliți conductorul într-un inel (R- ; ) În acest caz, câmpul magnetic din interiorul unui astfel de inel va deveni suma multor câmpuri magnetice coordonate și va crește de multe ori în comparație cu câmpul unui conductor plat, neîndoit Cel mai puternic câmp total este aproape de centrul virajului Mai mult, dacă aduceți acul busolei mai aproape de zona centrală, apoi dintr-o parte, apoi din cealaltă, atunci câmpul va întoarce această săgeată în direcții diferite (P- ; ) Dacă aduceți săgeata în centrul bobinei pe o parte, atunci săgeata se va întoarce spre bobina cu polul său nord, iar dacă aduceți săgeata în centrul bobinei din cealaltă parte, se va întoarce spre bobină cu polul său sudic Va dura mult timp pentru a explica această diferență în cuvinte, dar va deveni imediat clar dacă vom urmări în detaliu cum sunt adăugate câmpurile magnetice ale secțiunilor individuale ale conductorului inel (R- ; ) Și faptul că direcția forțelor magnetice pe o parte a bobinei diferă de direcția forțelor magnetice pe cealaltă parte a bobinei face necesară distingerea a două regiuni calitativ diferite în câmpul său magnetic (aproximativ în același mod, noi a găsit unele diferențe calitative în sarcinile electrice și a identificat două tipuri de sarcini - „+” și „-”) și a da acestor zone numele lor: zona magnetismului nordic este cea care atrage acul busolei cu partea sa albastră și zona de magnetism sudic este cea care atrage acul cu partea roșie Apropo, însăși diferența dintre proprietățile magnetice ale celor două capete ascuțite ale săgeții este conectată T- R- dar cu aceleaşi fenomene care s-au observat la adăugarea câmpurilor magnetice ale curentului inelar T- Polii magnetici opuși (nord și sud) se atrag, ca și cei resping Câmpul magnetic al unui magnet permanent este creat de suma unor curenți inelari din atomi, molecule și blocuri moleculare (domenii) În acest caz, câmpurile curenților inelari microscopici individuali sunt adăugate în așa fel încât două regiuni cu câmpuri magnetice deosebit de puternice să apară lângă magnet Se numesc polii magnetului (P- ; ) Polii unui magnet permanent, născuți de nenumărați curenți inelari atomici, au aceleași trăsături ca și regiunile nordice și sudice ale curentului inelar - ei atrag acul magnetic cu diferitele sale capete Regula generală, care nu are excepții, notează că polii opuși ai magneților (sau regiunile opuse ale curenților inelari) sunt atrași, iar cei asemănători sunt respinși Unde care magnet are polul nord și unde polul sud poate fi ușor determinat prin aducerea unui alt magnet, ai cărui poli sunt cunoscuți Rămâne doar să explicăm cum, în acest caz, se pot da nume polilor primului magnet, să zicem, acul primului compas Există două moduri aici Iată primul: pentru a numi polul nord vârful săgeții (este colorat în roșu), care se întoarce către polul geografic nord al Pământului, iar polul sud al săgeții pentru a-i numi vârful (colorat în albastru), care priveste Polul geografic Sud Știm că Pământul este un magnet mare, cu polii aproximativ în același loc cu polii geografici Mai mult, în locul polului geografic nord se află polul magnetic sud al acestui magnet mare Și acest pol sudic (polul geografic nord al Pământului) trage spre sine vârful acului busolei, pe care îl numim nord Și aici este a doua cale Cunoscând direcția curentului, este întotdeauna posibil, folosind regula gimlet sau regula ceasului (R- ; ), să se determine unde curentul inel are regiunea magnetică nordică și unde este cea sudică (acestea sunt adesea și ele) numite poli) Și dacă aduceți busola în câmpul magnetic al curentului inel, atunci puteți da nume polilor săgeții T- Bobina: Curentul trece prin mai multe spire de fir în serie, iar câmpurile magnetice ale acestora sunt însumate Dacă este posibil să adunăm câmpurile magnetice ale secțiunilor individuale ale conductorului prin rostogolirea acestuia într-un inel, atunci, desigur, este posibil să se întărească și mai mult câmpul magnetic total dacă mai multe inele sunt rostogolite din conductor și apropiate ( P- ) Un astfel de element spiralat se numește inductor sau pur și simplu bobină C- PERMEABILITATEA RELATIVA c co În partea stângă a mesei de sus - substanțe paramagnetice, în dreapta - diamagnetice; în tabelul inferior - substanțe și materiale feromagnetice Aer Grafit Staniu Mercur Aluminiu Argintiu Platină Mercur Mangan Cupru Cobalt Oțel moale Fontă, necoaptă Oțel de transformare Fontă recoaptă Fontă vid Nichel Permalloy În mod clar, cu cât o bobină are mai multe spire, cu atât câmpul său magnetic total este mai puternic Și, în plus, câmpul, ca întotdeauna, depinde de curent și, prin urmare, capacitatea bobinei de a crea un câmp magnetic (la o anumită valoare a curentului) este uneori evaluată în amperi-tururi - produsul curentului / în amperi și numărul de ture w T- Substanțele feromagnetice și paramagnetice întăresc câmpul magnetic în diferite grade, în timp ce substanțele diamagnetice îl slăbesc Este posibil să se întărească câmpul magnetic al bobinei de mai multe ori dacă se introduce un miez (P- ; ) din așa-numitele substanțe feromagnetice Acestea includ fier (oțel), nichel, cobalt, precum și unele aliaje speciale și ceramice speciale care conțin oxizi de fier Un câmp magnetic extern acționează asupra curenților inelar din atomii unei substanțe feromagnetice în așa fel încât acești magneți microscopici se întorc într-o direcție și încep să-și creeze propriul câmp magnetic, care poate fi de multe ori mai puternic decât cel extern creat de curent în bobină Numărul care arată de câte ori într-o anumită substanță forțele magnetice reale depășesc forțele magnetice ale câmpurilor externe, numită permeabilitatea magnetică relativă p (C- ) Oțelul are o permeabilitate magnetică de aproximativ Aceasta înseamnă că în interiorul unui miez de oțel introdus într-o bobină, forțele magnetice ar transforma un ac magnetic (acesta este, desigur, un experiment de gândire - un ac în interiorul unui miez de oțel) de șapte mii de ori mai puternic decât în interiorul aceleiași bobine, dar fără inimă Dacă un oțel sau un alt miez feromagnetic este introdus în bobină, atunci câmpul magnetic este mult îmbunătățit atât în sine, cât și în întreaga zonă din apropierea bobinei Toate celelalte substanțe, cu excepția celor feromagnetice, au un efect redus asupra forțelor magnetice reale În același timp, unele substanțe (paramagnetice) măresc ușor aceste forțe, în timp ce altele (diamagnetice) le slăbesc ușor T- Principalele caracteristici ale unui câmp magnetic sunt puterea, inducția și fluxul magnetic Am depus destul de mult efort pentru a ne familiariza cu fenomenele electrice, cu procesele din circuitele electrice Aș vrea să cred că a fost o cunoștință interesantă, dar în toate cazurile a fost o cunoștință utilă S-ar putea chiar spune că este necesar De aceea T- că orice instalație electronică nu este altceva decât un circuit electric și doar cei care înțeleg profund legile circuitelor electrice se pot simți liberi și ușor în lumea electronicii În multe dispozitive și instalații electronice funcționează nu doar electricitatea, ci și magnetismul, și de aceea este necesar să avem cel puțin cea mai generală idee despre unele caracteristici magnetice importante și unitățile lor de măsură Când aveam nevoie de unități de măsură pentru diferite caracteristici electrice — tensiune, curent, rezistență, putere — am început cu cea mai mică porțiune de sarcină electrică, electronul Din ea s-a format o adevărată unitate de încărcare - un pandantiv, iar apoi totul a mers ușor și simplu - amper, volt, ohm, watt, farad, joule (T- , T- ) Cu unitatea de magnetism, situația este mai complicată În orice caz, nu este posibil să se facă standard din niciun curent inel atomic Și ca unitate de proprietăți magnetice, o unitate de magnetism, se aleg proprietățile magnetice ale unui conductor prin care curge un curent de amper Caracteristicile electrice familiare ne spun despre evenimentele din circuitul electric - despre intensitatea mișcării sarcinilor (curent), performanța acestora (tensiune), și am lăsat deoparte cauza principală a tuturor fenomenelor - câmpul electric Dar toate caracteristicile magnetice principale sunt caracteristicile câmpului magnetic Una dintre ele - intensitatea câmpului (R) - arată cu ce forță ar acționa câmpul magnetic într-un punct dat asupra unui anumit magnet de testare, să zicem asupra unui conductor cu un curent de A, dacă acțiunea ar avea loc în vid ( R- ; ) Evenimentele sunt transferate într-un vid pentru a exclude orice influență a mediului și, prin urmare, putem presupune că intensitatea câmpului este o caracteristică absolut pură: se spune | Unitate FLUX MAGNETIC - VENT (Be~ 'isaGnGgshrknostm S = INDUCȚIE reală B = W LA CURGE LE ACTUAL E D V I Unitatea de INDUCȚIE MAGNETICĂ - TESM \ (Tl) I Dacă LA LUNGIMEA CONDUCTORULUI Em ȘI CURENTUL C, forța de expulzare este n, atunci INDUCȚIA magnetică IN LA LOCALITATEA h CONDUCTORULUI - TESLA (TA) FORTA DE TRAGERE~ newton Inductie MAGNETICA B = Pornit SM Daina Complot RM WCRMA+RM X n Rw • Nume, „ U MOSH, RW -!fyrc, Ta MÂNCA A W | „wFO Rm em H OŢEL' \M : /OTEL CUPRU STAACH Mănânc A-VIT ■B ^ Rezistența magnetică este determinată de A DIMENSIUNI SI MATERIAL CIRCUIT MAGNETIC)) Decibelii sunt buni pentru că permit înmulțirea să fie ÎNLOCUITĂ cu ADUNAREA K° - - - ,S = \— (+ - + - + + + = +SHG ic * j (kHz) Q!LL K= - - K= , - - K= , K= , K=I K= L K= + dB - - - dB - - + dB - dB + dB( □ Este ușor să vezi caracteristicile corecte de frecvență dacă te uiți la circuitele de filtrare cărora li se aplică aceste caracteristici Deci, de exemplu, în cel mai simplu filtru BC, tensiunea pe condensatorul C scade cu frecvența, deoarece capacitatea sa scade Și dacă trebuie să „zdrobiți” frecvențele superioare sau, în caz contrar, să le ridicați pe cele inferioare, tensiunea trebuie îndepărtată de la condensator Și pe rezistorul R cu o frecvență în creștere, tensiunea, dimpotrivă, crește Tensiunea totală este împărțită în UR și U s, cu cât una dintre ele este mai mică, cu atât este mai mare Și dacă trebuie să evidențiați tensiuni de frecvență mai mare, dacă trebuie să ridicați frecvențe mai mari deasupra altora, tensiunea trebuie îndepărtată din rezistor T- Coeficientul de transfer arată de câte ori tensiunea sau curentul la ieșire este mai mare sau mai mică decât la intrare Toate graficele de pe P- pot fi reprezentate pentru tensiuni și curenți specifici Fără a intra în dispozitivul oricărui filtru, să-l desenăm sub forma unui dreptunghi (R- ; ) și pentru certitudine vom presupune că la o tensiune de intrare ( r - V, tensiunile de ieșire la frecvențe de kHz) și, respectiv, kHz sunt V și V Și ce se întâmplă dacă tensiunea de intrare se dublează și este de V? Atunci tensiunile de ieșire se dublează și ele și se ridică la V și, respectiv, V (P- ; ) Fără prea multe discuții, putem spune că orice creștere sau scădere a tensiunii de intrare va implica aceeași (aceleași ori) creștere sau scădere P Ul=I-Xl Uc - IXc X=XL-XC R- T- dB LLP Hz KHz kHz f kHz A Q acest semnal va crea în cele din urmă exact același sunet care a lovit microfonul din partea de transmisie (P- ; ) Și ceea ce vocea umană a codificat în acest sunet este ceea ce va primi urechea umană Câteva cuvinte despre cum funcționează „sursa originală” - cum se nasc cuvintele care sună Totul începe cu corzile vocale, acestea fiind situate adânc în laringe, pe calea unui flux constant de aer care vine din plămâni Ca o ușă cu două foițe, ligamentele diverg în timpul respirației, iar pentru a forma un sunet se închid și încep să oscileze în fluxul de aer - dimensiunea și tensiunea lor determină frecvența sunetului născut Deci, la copii și femei, ligamentele sunt mai scurte ( - mm; la bărbați - - mm) și vocea este mai ridicată Dar nașterea sunetului prin mănunchiuri este doar jumătate din bătălie Mai departe, intră în joc limba, palatul, dinții, buzele Ele, ca și ligamentele în sine, primesc semnale de control prin fibrele nervoase, sunt mișcate de mușchi și, acționând asupra spectrului sunetului inițial, formează cuvântul rostit Formal, telefonul nu se aplică electronicelor, dar îi acordăm totuși o oarecare atenție Numai pentru că fiecare persoană ar trebui să aibă o idee despre asistentul său credincios - telefonul Linia telefonică este prezentată într-un mod simplificat pe P- ; Una dintre simplificări este că patru fire sunt conectate în figura abonaților, dar în realitate se poate descurca cu două fire Există un dispozitiv în telefoane, datorită căruia propriul său semnal este slăbit brusc și nu înecă vocea unui abonat îndepărtat De aceea, îți poți conecta propriul microfon la același fir, prin care un semnal „extraterestru” relativ slab îți vine de departe În plus, în sistemele moderne de comunicații telefonice, sursa de curent continuu, de regulă, nu se află în telefonul, ci la stația centrală, iar tensiunea continuă este furnizată abonaților prin aceleași fire care transportă semnale electrice (P- ; ) Există, de asemenea, un comutator la stația centrală; acesta permite oricărui abonat al unei rețele telefonice mari să se conecteze cu orice alt abonat (P- ; ) Cândva, au existat comutatoare manuale la stații - abonatul a întrebat operatorul de telefonie: „Vă rog să mă conectați la un astfel de număr ”, și ea a făcut manual comutarea de linie necesară pentru aceasta Acum abonații sunt conectați automat și, prin urmare, centralele telefonice sunt numite centrale automate, automate Figura R- ; explică modul în care funcționează unul dintre primele tipuri de comutatoare automate - un dispozitiv de căutare pas cu pas de zece zile (pentru zece abonați) De la telefon, acesta primește un număr codificat după numărul de impulsuri electrice - de la unu la zece Fiecare astfel de impuls atrage rapid miezul electromagnetului, determinând contactul mobil al găsitorului să se miște cu un pas înainte Imediat după aceasta, arcul readuce miezul în poziția inițială, iar contactul în mișcare rămâne pe loc, așteptând următorul impuls (Contactul mobil va reveni la poziția inițială numai la sfârșitul conversației, după ce semnalul „închidere” intră în linie ) Contactul mobil al căutării va face atâția pași cât impulsurile curente ajung la electromagnet , ceea ce înseamnă că se va conecta la electromagnet pentru un număr dat de impulsuri abonatul dorit În orașele mari, există sute de mii, milioane de abonați și, desigur, nici nu te poți gândi la căutători stepper cu un număr atât de mare de contacte fixe (să nu mai vorbim de faptul că ar fi imposibil să trimiți un „ordinea” a câteva mii de impulsuri electrice) Prin urmare, se folosește un principiu treptat al conexiunii prin cifre, care amintește de sistemul nostru de numărare zecimală, cu trecerea de la o cifră la alta (R- ; ) Prima cifră, prima serie de impulsuri, acţionează primul găsitor pas cu pas, primul deceniu al acestui sistem cu mai multe etape Acest cautator selecteaza unul dintre cei zece cautatori din urmatoarea "etapa", acela selecteaza un cautator din urmatoarele zece, si asa mai departe pana cand linia este conectata la ultimul cautator, care face doar conexiunea finala cu abonatul dorit Semnalul pentru a trece la următoarea cifră, pentru a opri electromagnetul contorului de zece zile de funcționare și a porni electromagnetul contorului de decenii al următoarei cifre, este o pauză relativ lungă între un set de cifre adiacente (lungă în comparație cu pauzele dintre impulsuri de o cifră) SERIA SHI VIC ELECTRIC I "Ts , YALKhSDIT HVAhbHÎ СІ NTS, K POSN Oidashya FĂSfOBOFA LVGSMMICHEslM VOICSSHSHSL I - CĂLĂTORI) 'Si CONDUCTIVITATE PROPRIA CE DETALII? CONSIDERĂM CĂ CURENTUL ESTE CREAT ATÂT DE TAXĂRILE GRATUITE NEGATIVE ȘI POZITIVE putere, cu atât este mai mare curentul Cu alte cuvinte, cu cât sunt mai multe sarcini libere în conductor, cu atât sunt mai mobile, cu atât rezistența acestui conductor este mai mică În amplificatoarele electronice, rolul unui astfel de conductor cu rezistență variabilă este îndeplinit de dispozitivul de amplificare însuși - un tub vidat sau un tranzistor Un semnal amplificat slab este transmis la o lampă sau un tranzistor și controlează un fel de „obturator” care există acolo, care crește sau scade numărul de încărcări libere care creează un curent electric, adică schimbă de fapt rezistența dispozitivelor ( P- ; , ) Vom începe prin a vedea cum funcționează un astfel de „obturator” într-un tranzistor, cum un semnal slab schimbă rezistența acestui dispozitiv de amplificare, schimbă curentul în circuitul său Dar înainte de asta, mai avem de făcut niște lucrări pregătitoare În special, să se familiarizeze cu unele procese din semiconductori T- Germaniul și siliciul sunt elemente chimice ale grupului de carbon, ale căror atomi formează o structură cristalină asemănătoare diamantului După cum am menționat deja (T- ), dintre toate orbitele de electroni ale atomului, ne interesează în primul rând cea exterioară, care poate conține până la opt electroni Amintiți-vă că, de fapt, fiecare electron are propria sa orbită și este mai corect să vorbim nu despre o orbită exterioară, ci despre stratul exterior de electroni, în care pot exista până la opt orbite Dar, în conformitate cu T- , mergem la o simplificare puternică și considerăm că toți electronii unuia sau altui strat de electroni merg pe o cale comună Acest interes special pentru orbita exterioară are mai multe motive În primul rând, electronii exteriori sunt cei care pot părăsi atomul, rătăci liber în spațiul interatomic, uneori fiind incluși în curentul electric În al doilea rând, orbitele exterioare ale electronilor sunt implicate în „reticulare” atomilor, în crearea moleculelor Și, în sfârșit, în orbitele exterioare ale electronilor au loc anumite evenimente, în urma cărora apar dispozitive de amplificare cu semiconductori, tranzistori Deci, pot exista până la opt electroni pe orbita exterioară a unui atom T- R- Și iată ce este foarte important: atomul tinde întotdeauna spre acest opt, pentru a se asigura că orbita lui exterioară este populată, astfel încât numărul de electroni din el să fie adus la maximul posibil permis Și dacă există mai puțin de opt electroni pe orbita exterioară, atunci atomul, cu prima ocazie, tinde să atragă un electron străin spre sine Și neapărat împreună cu atomul altcuiva (Vă reamintim din nou: pentru a înțelege corect expresiile „reticulare a atomilor”, „atomi tendințe”, „electroni rulează” și altele asemenea, trebuie să vă familiarizați cu secțiunea T- ) Dar de ce, vă întrebați, trageți un electron pe orbită împreună cu un atom, când electronii liberi circulă în jur? Dar adevărul este că atomul în ansamblu este un sistem neutru, sarcina negativă totală a electronilor este egală cu sarcina pozitivă a nucleului Întregul sistem este montat cu precizie, strâns conectat prin forțe electrice și nu este proiectat pentru detalii suplimentare În cele mai multe cazuri, atomul pur și simplu nu are forțele care ar putea menține un electron în plus pe orbita exterioară Și, după ce a intrat pe această orbită, un electron în plus zboară foarte repede din ea (P- ; ), în ciuda întregii „dorințe” atomului de a avea o cifră opt, de a avea o orbită exterioară plină (nu uitați de T- ) Un alt lucru este dacă locul din orbita exterioară este ocupat de un electron, care se rotește simultan pe propria sa orbită în propriul atom În acest caz, va apărea o anumită orbită unită, trece prin ambii atomi și strânge împreună, îi leagă unul de celălalt (R- ; ) Apariția unui electron în plus pe orbită nu va mai perturba echilibrul electric, nu va întâlni nicio opoziție Crearea de orbite comune este principalul mijloc de unire a atomilor în molecule și una dintre modalitățile importante de combinare a moleculelor în compuși chimici complecși Dintre toate tipurile cunoscute de atomi, carbonul ocupă un loc cu totul special Este suficient să spunem că cea mai mare ramură a chimiei, chimia organică, se ocupă cu studiul compușilor de carbon Și numărul acestor compuși este de sute de mii, constituind majoritatea compușilor chimici cunoscuți Varietatea compușilor stabili ai carbonului se datorează faptului că are patru electroni și patru locuri libere pe orbita sa exterioară, care trebuie umplute pentru a obține cifra opt (P- ; ) Datorită acestei simetrii deosebite, pe baza carbonului iau naștere capodopere arhitecturale uimitoare, care includ toate moleculele naturii vii Cea mai puternică și mai stabilă structură de carbon este un cristal de diamant Aici, fiecare atom de carbon donează patru electroni exteriori la patru vecini și primește patru electroni de la ei, câte unul de la fiecare atom vecin Și electronul pe care orbita exterioară îl primește și cel pe care îl dă, devin comun ambilor atomi - dăruitor și primitor Prin urmare, în orbita exterioară a fiecărui atom, cei opt prețuiți se rotesc - patru dintre electronii săi și patru învecinați Pentru simplitate, pe R- ; , structura asemănătoare diamantului este arătată de exemplul unui atom condiționat din familia carbonului, care are o singură orbită exterioară cu patru electroni și patru protoni în nucleu Există și alte elemente chimice cu patru electroni pe orbita exterioară Acestea includ semiconductori germaniu și siliciu (R- ; ), ai căror atomi stabilesc aceleași legături ca și carbonul din diamant (patru dau, patru obțin) și formează o structură cristalină asemănătoare diamantului n an de apă și FAMILIE DE VY AN KIKWOfc extra Ov electron"" LA ATOMII DE CARBON ÎN ORBITA EXTERIORĂ ELECTRONI ȘI D- LOCURI LIBERE , ELECTGON EXTRA gtni Q ChGI\EG D |[ORBITELE ELECTRONICE Coase LTOMBI ONE SYSTEM ÎNTR-O MOLECULĂ j Appvdsh moshbV F'*' LGOMOV GERMANIA Z H O' D PATRU ELECTRONI EXTERN ADUC LEGATURILE INTERATOMALE, AL CINELA TREBUIE SA INTRE - STRUCTURA! CEL MAI IMPORTANT • J * °z DONATOR FIX , OGRICLTEIN VX yS &'} IAN DE SILIC - UN ATOM CONDIȚIONAT CU UNUL, ^ ORBITAL EXTERIOR y A ^Q '+ ,, Z s FIX , H L - V VLRIKMI: SCHIMBĂM TENSIUNEA CONSTANTĂ > (OCT) ȘI CAPACITATEA ACESTUI DIODL SEMICONDUCTOR - MODIFICARE CONDENSATOR J așteaptă: dioda trece curentul într-o direcție, rezistența sa directă este mică, iar rezistența inversă este mare T- Un tranzistor este un dispozitiv semiconductor cu două joncțiuni rn și trei zone de conductivitate diferită, cu o structură p-p-p sau p-p-p Cuvântul „tranzistor” provine din cuvintele „transfer” (tradus din engleză – „converter”) și „rezistor” Puțin mai târziu (T- ) va fi posibil să explicăm cu ce anume este asociat un astfel de nume, dar deocamdată câteva cuvinte despre designul dispozitivului Putem spune că tranzistorul este format din două diode semiconductoare, cu o zonă conductivă comună (R- ) În funcție de tipul de conductivitate a acestei zone comune, pot exista două tipuri de tranzistoare, cu două secvențe diferite de zone conductoare: p-p-p și p-p-p (P- ; ) Astfel de tranzistori cu structuri diferite sau, așa cum sunt denumite în mod obișnuit, tranzistori cu conductivitate diferită, nu diferă în principiul de funcționare, în caracteristicile și capacitățile lor principale Cu toate acestea, tehnologia pentru producția de tranzistori p-n-p la un moment dat a fost mai simplă, mai convenabilă, iar apoi au devenit principalul tip de dispozitive de amplificare cu semiconductor Din acel moment, tranzistorii cu o structură p-p-p sunt uneori numiți tranzistori conductori înainte, iar cu o structură p-p-p, tranzistori conductori invers T- Trei zone ale tranzistorului - emițător, colector și bază; semnalul amplificat este alimentat la joncțiunea emițătorului pn, iar semnalul amplificat este obținut în circuitul colector Zona de mijloc a tranzistorului se numește bază, abrevierea este b Acest nume continuă din cele mai vechi timpuri, cu excepția cazului în care, desigur, cuvântul „vechi” este aplicabil aici - tranzistorul a fost inventat cu doar patruzeci de ani în urmă Apoi au existat doar tranzistoare punctiforme, în care zona de mijloc era o bază constructivă, baza dispozitivului (P- ; ) Acum nu se mai fabrica tranzistori punctiform, au fost complet inlocuiti cu dispozitive planare mai avansate din punct de vedere tehnologic si mai avansate, dar denumirea zonelor de lucru, inclusiv denumirea de "baza", a ramas neschimbata Pe ambele părți, două zone de conductivitate diferită se învecinează cu bază - emițătorul e (emițătoare de sarcini) și colectorul k (colectarea sarcinilor) Colectorul și emițătorul sunt practic aceleași caracteristici electrice - unii tranzistori funcționează dacă porniți din greșeală emițătorul în loc de colector Cu toate acestea, ele diferă structural - colectorul este făcut mai masiv (trebuie să reziste la sarcini termice semnificativ mai mari) Pe R- ; în cea mai generală formă arată circuitul pentru conectarea unui tranzistor la un amplificator de semnale electrice Tranzistorul face posibilă implementarea practic a unui sistem de amplificare a semnalelor electrice, în care un semnal slab modifică rezistența unui rezistor variabil (reostat) inclus în circuitul sursă DC (P- ) În acest caz, joncțiunea emițătorului rp joacă rolul unei acționări, „mișcă cu ușurință motorul reostat”, al cărui rol este jucat de circuitul colectorului Am încheiat cunoștințele noastre cu o diodă semiconductoare cu un experiment care demonstrează conductivitatea sa unilaterală Începem cunoașterea tranzistorului cu experimente care ar trebui să confirme că poate fi folosit pentru amplificarea semnalelor electrice T- Capacitățile de amplificare ale tranzistorului sunt dezvăluite în cele mai simple experimente Echipamentul de bază necesar pentru aceste experimente este un bec de , V, o baterie de , V, orice celulă galvanică de , V, un rezistor variabil de aproximativ kΩ și orice tranzistor Cum are ieșirile emițătorului, bazei și colectorului poate fi găsit în desenele de referință (K- ) Prima serie de experimente (R- ; , ; într-un experiment de gândire, în loc de un ohmmetru, este foarte posibil să se aprindă un bec și o baterie - cu cât becul strălucește mai puternic, cu atât este mai mare curentul și , în consecință, cu cât rezistența este mai mică T- SU R- T- P (Coeficient) ^Input amplificare prin / (putere ^putereJ ' Cr = YL / ^ Transformatorul, în principiu, nu poate amplifica puterea De unde va veni ENERGIA SUPLIMENTARĂ? , Rn Kp= V-c V ImA K^ lov mA V mA K^ [P mA V ImA 'co mW mW mBtJ mW mW ІSchema DESPRE! Cu cât mai mult V, cu atât mai puțină energie este cheltuită ÎNAINTE CIRCUITUL DE INTRARE pentru a controla curentul colectorului „TRANZIȚIE IP-P DESCHIS |p-P ІІGGE dud Tt^ MJV (ÎN sfârșit slab) ІВ/ТЖm" SEMNAL Ukhipit LA BAZĂ /I UL *" ft L/S GESTIONĂ DOCUL COLECTOR / w SEMNAL, CURENȚI CONTINU CURGE ÎN CIRCUITELE AMPLIFICATORE ÎN CASCADĂ, ACT CURENȚII CONTINU Ut JLIZCK h ІК SUS MINUS", VEZI NYR CU APARIȚIA DE] LE SUNT APLICATE VARIABILELE SEMNALULUI DE INTRARE*; COMPONENTE / Regatul Unit Uh „♦ Marea Britanie MAI MULT CURENT COLECTOR, TEM L țlUH B ^ HE TENSIUNE HX G*CHY n? Încărcați și mai puțin COLECTOR ÎNȘI RK R- putere Rk adm Exact aceeași limită de curenți și tensiuni admisibile poate fi construită pentru orice tranzistor real Parametrii admiși pentru tranzistoarele de putere sunt dați pe baza faptului că funcționează cu radiatoare externe (K- ), care elimină căldura și împiedică creșterea temperaturii materialelor semiconductoare Când lucrați fără radiatoare, parametrii limitatori ai tranzistoarelor puternice sunt reduse, de regulă, de zece până la douăzeci de ori Dacă, de exemplu, cu un radiator, un tranzistor poate crea o „copie puternică” a unui semnal de W, atunci fără un radiator, cu greu poate suporta un regim în care puterea de ieșire este de un watt, sau chiar de jumătate de watt Am vorbit deja despre cel mai important parametru de amplificare al tranzistorului, câștigul de curent B (T- ) Trebuie doar să adăugați că măsurarea lui B poate fi efectuată în diferite scheme și moduri Dacă intri în subtilități, atunci există mai multe valori diferite ale acestui coeficient Ne vom limita la o valoare a lui B - așa-numitul câștig static, care se obține prin măsurarea curentului continuu /b și a curentului continuu corespunzător /k în secțiunea dreaptă a caracteristicii curent-tensiune Pe K- există o diagramă a celui mai simplu atașament la un avometru pentru măsurarea câștigului B Parametrul „frecvență limită”, sau, cu alte cuvinte, „frecvență limită” f, de asemenea, nu necesită o explicație specială Diferite tipuri de tranzistoare funcționează diferit la frecvențe diferite Mai mult decât atât, granița există doar din partea frecvențelor înalte - dacă tranzistorul funcționează la o frecvență f, atunci funcționează bine la frecvențe inferioare Frecvența limită este de obicei considerată a fi frecvența la care capacitățile de amplificare ale tranzistorului se deteriorează cu aproximativ % Adevărat, cu o creștere suplimentară a frecvenței, câștigul scade rapid și în curând tranzistorul încetează să se amplifice complet Și câteva cuvinte despre un alt parametru important - curentul colector necontrolat /ko În orice material semiconductor, pe lângă acele taxe gratuite care au apărut odată cu introducerea unui donator sau acceptor, există și taxe proprii Sunt relativ puțini, dar există Mai mult, dacă o impuritate creează într-un semiconductor un singur tip de conductivitate - doar p sau numai n, atunci există un număr egal de găuri intrinseci și electroni în orice conductor În zona n, electronii liberi ai lor se amestecă cu electronii de impurități, dar propriile găuri trăiesc singure și creează o conductivitate mică în zona n În mod similar, în zona p, găurile intrinseci ale semiconductorului se pierd în masa totală a sarcinilor pozitive de impurități, iar electronii liberi intrinseci creează o conductivitate mică de tip n Nu există niciun beneficiu din aceste taxe proprii, proprii purtători de încărcare electrică, dar aduc mult rău Ei, de exemplu, creează un curent atunci când joncțiunea pn este închisă, din cauza lor semi- T- dioda de apă trece curent nu numai în direcția înainte, ci și în sens opus (T- ) Există puțini purtători minoritari, curentul invers prin joncțiunea pn este mic, dar totuși există și provoacă adesea multe probleme Deosebit de neplăcut este curentul invers al joncțiunii colectorului pn, așa cum se numește curentul necontrolat al colectorului /k (P- ) Joncțiunea colectorului trebuie să treacă către colector numai acele încărcături pe care baza le injectează în el Și când tranzistorul este închis, când nu există tensiune pe bază, sau cu atât mai mult când apare un „plus” pe el și închide ferm joncțiunea emițătorului, nu ar trebui să existe curent de colector Dar este - purtătorii proprii ai colectorului însuși și a bazei creează acest curent de colector necontrolat, necontrolat Ik Și este imposibil să faceți curentul colectorului mai mic decât / ko prin orice comenzi de la bază Cel mai neplăcut lucru nici măcar nu este că acest curent există, ci că depinde foarte mult de temperatură Într-adevăr, apariția purtătorilor intrinseci, sarcini libere intrinseci, este asociată doar cu mișcările termice ale atomilor din rețeaua cristalină a unui semiconductor (T- ) Și cu cât temperatura este mai mare, cu atât aceste mișcări sunt mai energice, cu atât devin mai mulți purtători proprii De aceea curentul /k se modifică odată cu temperatura Schimbându-se cu temperatura, curentul necontrolat afectează foarte mult modul întregului amplificator (T- ) și, prin urmare, atunci când aleg un tranzistor, încearcă să mențină curentul /k cât mai mic posibil Și acolo unde influența curentului /k poate fi încă vizibilă, se iau măsuri pentru ca acest curent să afecteze cât mai puțin modul amplificator T- Principalele tipuri de tranzistoare: de înaltă și joasă frecvență, germaniu și siliciu, p-p-p și p-p-p de putere mică, medie și mare Privind în cartea de referință despre dispozitivele semiconductoare, puteți vedea acolo o varietate atât de mare de nume de diode și tranzistori, încât devine chiar înfricoșător Din fericire, multe tipuri de dispozitive semiconductoare sunt foarte asemănătoare, au caracteristici și parametri apropiați, în multe cazuri este posibil să înlocuiți complet fără durere un dispozitiv cu altul Și, în general, diodele și tranzistoarele pot fi împărțite în mai multe grupuri, în cadrul cărora nu este atât de dificil să ne dăm seama ce dispozitiv este de care și cum diferă La un moment dat, am împărțit toate diodele în planare și punctiforme Și dintre diodele plane, se pot evidenția dispozitive de curent relativ ridicat care permit curenți continui de mai mulți amperi și un grup de dispozitive care permit un curent continuu de ordinul a - mA În acest al doilea grup, diodele diferă în principal doar în tensiunea inversă admisă și puteți înlocui destul de ușor un tip de diodă cu alta dacă vă asigurați că tensiunea care acționează în circuit nu depășește valoarea admisă pentru această diodă Trebuie spus că varietatea de tipuri de dispozitive semiconductoare se dovedește uneori ca de la sine, ca urmare a procesului tehnologic ales Într-adevăr, de ce ar fi necesar să se realizeze șapte tipuri de diode D A-D Zh, concepute pentru tensiuni de , , , , , și de volți (S- )? S-ar putea, se pare, să fie limitat la un singur tip de D Zh, rezistând la V și să-l folosească în toate circuitele cu o tensiune mai mică Cu toate acestea, tehnologia de producție a acestui tip de diode este de așa natură încât în fiecare lot se obțin diode care pot rezista la o tensiune relativ mare, și cele care tolerează o tensiune mai mică Toate aceste diode sunt împărțite în grupuri și stabilesc prețul pentru ele în așa fel încât să nu fie rentabil să folosiți un dispozitiv de înaltă tensiune de care se poate renunța la unul de tensiune mai mică Unui (Cu cât mai mult Rh, cu atât linia de sarcină devine mai plată - PENTRU ACEEAȘI IK, SE PRIMEȘTE MAI PUȚIN UK , / / ,/ , J / / , „■ KT !, KT , KT p-r-p [ r-pr GT tio ©KT , KT , KTZ- KG ,KT G , ktvie,ktzio rp-r gt Vezi K- II L R -p KT r-p-r KT SH w ■ C- TRANZISTOARE i SI În diferiți ani, au existat diferite sisteme pentru desemnarea tranzistorilor și multe dispozitive și-au păstrat vechiul nume De regulă, începe cu literele P sau MP, urmate de un număr cu următoarea semnificație: de la la - tranzistoare de joasă frecvență cu germaniu de putere mică; de la la - la fel, siliciu; de la la - tranzistoare puternice de joasă frecvență cu germaniu, de la la - la fel, siliciu; până la de tranzistoare RF cu germaniu de putere mică; de la la - la fel, siliciu; de la la de tranzistoare RF cu germaniu puternice Ei bine, la final mai este o scrisoare: un fel de dispozitiv de acest tip În , a apărut un sistem de desemnări pentru dispozitivele semiconductoare, care în principalele sale caracteristici există și astăzi Primul element al denumirii vorbește despre semiconductorul în sine * element de vază K LM K LA K І\№> I-NU ZINE I-NU co i serie K și material kovy: litera G (numărul I) înseamnă germaniu, litera K (numărul ) înseamnă siliciu Al doilea element (litera) înseamnă: D - diodă; T este un tranzistor, V este un varicap (un condensator semiconductor, capacitatea se modifică odată cu modificarea tensiunii de alimentare), F este un dispozitiv foto, C este o diodă zener etc Pentru tranzistori, al treilea element - un trei cifre număr - indică grupul dispozitivului: Tranzistoare de putere redusă IOI- (până la , W), inclusiv Yu - de joasă frecvență (până la MHz), - de frecvență medie (până la MHz) și - de frecvență înaltă (până la MHz) -, - - tranzistoare de putere medie, inclusiv - de joasă frecvență, - de medie frecvență, de înaltă frecvență; - - tranzistoare puternice (mai mult de , W), inclusiv - cu frecvență joasă, - - frecvență medie și - - frecvență înaltă Și din nou, ca întotdeauna, ultima literă este un dispozitiv specific printre tranzistoarele de acest tip Oferim date despre unele tipuri de tranzistoare (în paranteze drepte - diagrama terminalului de pe K- ), inclusiv cele mai „vechi”, acest lucru, în special, ne va permite să înțelegem circuitele industriale și de amatori vechi și, dacă este necesar, să transferăm ele la o bază de elemente moderne Datele tranzistoarelor care sunt similare ca nume și parametri sunt date într-un singur bloc, în timp ce următoarele denumiri sunt acceptate: U este tensiunea admisă între colector și emițător în volți, / este curentul admisibil al colectorului în miliamperi (unde curentul este în amperi, lângă număr este litera A), P - puterea admisibilă disipată pe colector cu și fără radiator în miliwați (unde puterea este în wați, costă W), B - câștig de curent static, / - curent de colector invers în microamperi, frecvența f în megaherți, la care proprietățile reale de amplificare ale tranzistorului rămân încă destul de ridicate (aceasta este o caracteristică neoficială; în cărțile oficiale de referință, frecvențele de tăiere sunt date în funcție de condițiile special specificate) În primul rând, sunt date date care sunt tipice pentru întregul grup, apoi abaterile de la acestea pentru tranzistoarele individuale sunt indicate în paranteze Deci, de exemplu, denumirea U - (A, B - ) înseamnă că pentru toate dispozitivele din acest grup cu orice litere la sfârșit, este permisă o tensiune de colector de V, cu excepția dispozitivelor cu ultimele litere A și B, pentru care se admite V; denumirea V - - (B, G - - ) indică faptul că pentru toate dispozitivele din acest grup câștigul curent V se află în intervalul de la la , cu excepția dispozitivelor cu ultimele litere B și G, pentru care câștigul este în intervalul de la la În multe cazuri, datele sunt rotunjite și date la o precizie potrivită pentru proiectarea amatorilor Mai întâi, sunt date datele tranzistoarelor p-p-p, apoi p-p-p și, în final, tranzistoarele cu efect de câmp (T- ) Și încă o notă importantă: numele tranzistoarelor complet identice pot începe cu litere diferite - P sau MP, aceasta reflectă diferența doar în designul lor extern, în designul carcasei În toate denumirile dispozitivelor din grupul MP - P, este indicată litera P; în cazurile în care dispozitivele MP au fost produse în principal, aceste litere sunt indicate între paranteze înainte de numele tranzistorilor Tranzistoare p-p-p cu germaniu P [ ]: U — (V — , B — ); /- L; p - / W (A - / W); B - -g (A - - , D - - ); / - ; f - , Carcasa are maree cu orificii pentru prindere P , P , P , P [ ]: U - (P A, P B - ); I - ; R - (P toate - ); B - - (P - ), P B - - ; f - , - - (P , P A, P B - ) (MP) P , P [ ]: U - (P toate - , cu excepția G, D - ); / - (P , P A - ); R - , V - - (P B, P D - - ); / - ; f - - , (MP) P , P [ ]: U - (P toate - ); / - ; P - ; C - - (A - - , B - - ); /o - ; f - , - , P , P [ ]: U - ; / - ; P - ; B - - ; / - ; f - (P - ) (MP) P , P , P , P [ ]: [/ - (P A - , P toate - ); /— ; R - (P toate - ); C - - (P - , P B - - ); / - (P toate - ); f - , - P , P , P [ ]: U - (P , P - ); / - , A (P , P - A); R - / W; B - - - ; / - ; f - , P [ ]: C - (P A - ); / - A; R - / (P , P A - / ); B - - ; / - - mA; f - , S P , P , P [ ]: U - (P toate - , P - ); / - A; R - / , W; V - - (P B, P B - - ; P A - - ; / - - (P A, P V - - , mA); f - , P , P [ ]; U - (P G, D - , P , P A, B - , P V, G - ); / - , A; R- / , W; C - - (P B - , P G - , P A - - ); / - , - , mA (P toate - , mA); f - , P , P , P [ ]: U - , I - , P - ; B - - ; / - ; f - (P - , P , P A - ) P , P , P , P , P , P , P [ ]: U - (P toate - ); / - ; R - (P - P toate - ); B - - (P , P , P A, P A - , toate celelalte A - - , toate B - - ); / - - ; f - (P toate, P B- , P , P - ) P , P [ ]: U - ; I - A; P - / , W; B - - (AI - - , P - ); / - - ; f - Tensiunea dintre emițător și bază este de până la , V P , P , P , P , P [ ]: U - (P toate, P B, P B - ); / - , A (P , P - , A); P - , / O Ș (P , P / , ); B - - (P A, P toate - - ); / - (P , P - mA); f - (P - , P - , P - ) Tensiunea dintre emițător și bază nu este mai mare de , V GT [ ]: U — ; / - cincizeci; P - ; V - + (V - - , G - - ); / - ; f - , - GT [ ]: U — ; / - douăzeci; P - ; B - - (A - - , EJ - - , B - - , G - - ); / - ; f - GT [ ]: U — ; (B, D - ); / - treizeci; P - ; C - - (C, D - - , D - - ); / - , f - GT [ ]: U — ; / - ; P - ; C- - (B- - , C- - ); / - ; f - GT [ ]: U — ; / - cincizeci; P - ; C - - (B- - , C - - ); / - ; f- (A- ) GT [ ]: U — ; /- ; P - ; C- - (B, D, F- - ),/o- ; f - (D, E - , A, B - ) GTZYU [ ]: U — ; /- ; P - ; C - - (B, D - ^ ); / - ; f - (C - , A, B - ) GT [ ]: U — ; / - ; P - ; B - - ; / - ; f - (B - ) GT [ ]: U — (B — , A — ); /— ; P - ; C - - (B - - , A - - ); / - ; f - (B - , C - ) GT [ ]: U — (A, B, C — ); / - ; P - ; C - - (B, D - - , C, F - - ); / - ; f - GT [ ]: U, (B– ); / - cinci; P - ; C - - (B, D, F - - ); / - ; f - GT [ ]: U— ; /- ; P - ; B - - (B- - ); f - ; f - (A - ) GT [ ]: U — ; /- ; P - ; LA ; / - ; f - (A - ) GT [ ]: U — (W, I — ); / - ; P - ; C - - (F, I - - ); / - ; f- GT [ ]: U — (A, B — ; F, I — ), ; / - , A; R - / , W; C- - (B, D, E, I- - ); / - ; f - , GT [ ]: U - ; / - A; R - / W; LA ; / - ; f - , GT [ ]: U — (V, D — , D — ); I - , L; R- / , ; C - - (D - - , B, D - - ); / - ; f - , GT [ ]: U - (G - , B - , C - , D - ); / - A; R - / ; C - - ; / - mA; f - GT [ ]: U - (B - ); / - ZL; R - / , W; B - - ; / - mA; f - Tranzistoare p-p-p cu germaniu P , P , P , P [ ]: ( - (P - ) ; / - ; P - , V - - (P , P - , Sh A - - ); / - , f - , - (PI, P A - ) (MP) P , P , P , P [ ]: U - (P A- ); / - douăzeci; P - ; B - - (P - - , P A - - ); / - ; f - , - (P A - ) GT [ ]: U— (I— ); / - cincizeci; P - ; V- - (W- - , I - - ); / - ; f - (I - ) GT [ ]: U — (V, D — ); / - , L; P - , W; C - - (B, D - - ); / - ; /-unu Tranzistoare de siliciu p-n-p (MP) P , P , P , P , P , P [ ]: / - (P , P - , P , P - ); / - ; P - ; B - - (P , P - - ); / - (P , P , P - , ); f - , - , KT [!]• U- (A, D- ); / - cincizeci; B - ; B - - (A - - , B - - ); / - ; / - cinci P , PZOZ, P , P [ ]: U - (P - , P , P A - ); / - , L (P , P A - , A); V— / W; B - - (P - - , P A - ^ ); / - ; f - , (P - , PZOZA, PZOZA - ) CT [ ]: U — (B — , A — ); /- ; B- ; B - - (A - ); /o - ; / - cinci KT [ ]: i — ; / - ; B - ; B - - (A - - ), / - ; f - КТ , КТ , КТ , КТ , КТ , КТ , КТ [ ] • U — (КТ B — , КТ V - ); / - treizeci; B - ; B - - (CT , CT , CT - - ); / - ; /— (KT - , KT A - , KT B - ) KT [ ]: U — ; / - ; C - (B - , C - ); / - ; f - CT [ ]: U — (A — , B — , C, D — ); B- ; C- - (B, D, F- - ); / - ; f - CT [ ]: U — (B — , C — , D — ); / - , L; B - / W; C - (D - ); / - ; f - KT [ ]: U — (B — , C — , D — ); / - ZL; B - / W; C - (D - ); / - ; f - CT [ ]: / — (B — , C — , D — ); /— L; B - / , W; V- (V, D- ); / - mA; f - KT [ ]: U — (G — , E — ); / - A; P - ; B - ; f- KT [ ]: //— (A - V, L - N - ; G - E, P - S - ; F, P, K, T, F - ); / - , L; B - W; B: - ; / - KT [ ]: U — (C, D, D, R — , A, B, I — ); /- ; B - ; C - - (B, D, F - - , D, F, I - - , K, L - - ); / - , ; f - Tranzistoare de siliciu p-p-p (MP) P , P , P [ ]: U - (PII, P B - ); - ; P - ; B - (PIZ - - ); / - ; f - , - CT [ ]: U — (A, B — ); I - ; P - ; C - (D - ); / - ; CT [ ]: i — ; I - ; P - ; C - (B, D - , F - ); / - ; f - (G, D, F, F - ) KT [ ] ■ U - ; I - ; P - ; V - (KT G - , KT D - ); /o - , ; f - CT [ ]: U — (B — ); / - treizeci; P - ; B - (B - ); / - ; f - • CT [ ]: U — (A — , D — , C — ); / - ; P - ; C — (B, D, F — ); / - ; f - KT [ ]: U — ; / - treizeci; P - ; B - (A - , D - ); / - , ; f - KT [ ]: U— ; / - ; C - (B - , C - ); / - , ; f - KT [ ] ( —bază, —emițător, —colector, —corp)]: U— (B— ); / - , P - ; B - ; / - ; f - (B - ) CT [ ]: U — (B — , A — , D — ); / - cincizeci; P - ; B - (A - YuO ; B - , C - ); / - , ; f - CT [ ]: U - (V - , D - ); / - cincizeci; P - ; B - (A - , B - , C - ); / - , ; f - KT [ ]: U - V, D - , D - , E - ; / - treizeci; P - ; C - (B, D - ); f - • KT [ ]: U - (A, B - ); / - , P - , / , W; B - ; / - ; f - CT [ ]: U — (C, D — ; A, B — ); / — ; P - , ; B - (E - - ) - / - (D, E - ); f - KT , KT , KT [ ]: U - (KT - ); / - ; R - / , W (KT - W) • V - (B - ); / - ; f - (CT - ) KT [ ]: U — ; / - ; P - , W; C - (B - ); / - ; f - KT , KT , KT [ ] - [/ - ; / - ; P - , W (KT - , ); B - ; / - ; f - KT [ ]: U - ; / - , P - , , B - ; / - ; f - KT [ ] ■ U - (A - ); / - A; R - / , W; C - (B - ); / - mA; f - KT [ ]: i - ; / - A; R - / W; B - ; / - mA; f - KT [ ]: U — ; / - A; R - / W; B - ; / - mA; f - KT [ ]: U — ; / - A, P - / W; B - ; / - mA; f - KT [ ] [Baza metalica - colector; dacă te uiți din partea laterală a carcasei de plastic, îndreptând cablurile în jos, atunci în stânga este baza, în dreapta este emițătorul]: U - ; / - A' P - / W; C - (B - ); / - mA; f - KT [ ]: U - ; I - A; R - / W; B - ; / - mA; f - KT [ ]: U - ; / - A; R - / W; B - - ; / - mA; f - CT [ ]: U — (B — , C — , D — ); I - , L; R - / W; B - ; / - ; /- KT [ ]: U - (B - , C - , D - ); I - A; R - / W; C - (D - ); / - ; f - CT [ ]: U — (B — , C — , D — ); / - A; R - / , W; C - (C, D - ); / - mA; f - KT [ ]: U — ; I - A; P - ; LA ; f - KT [ ]: U — (B — , C — ); / - A; P - ; B - ; f - KT [ ]: U - (B - ); I - A; P - ; LA ; f - KT [ ]: U - (B - ); I - , A; P - ; LA ; f - CT [ ]: £ - (B - , C - ); I - A; P - ; B - ; f - KT [ ]: £/imp — ; I - A; P - , ; LA ; f - KT [ ]: U — (B — ); I - A; P - ; B - ; f - КТ , КТ [ ]: U - ; / - A (KT - A); B - / W; B - (KT A - - - , B - - ); / - mA; f - CT [ ]: £ - (A - , B - ); / - cincizeci; R - / , W; B - ; f - KT [ ]: U — (A, B — , C, D — ); / - ; P - ; C - - (B, C, e - , G, E - - ); Io - , ; f - FET-uri Principala caracteristică a capacităților de amplificare ale unui tranzistor cu efect de câmp este panta S a caracteristicii curentului de drenaj în miliamperi pe volt mA / V Panta arată câți miliamperi se modifică curentul din circuitul sursă-dren (este similar cu curentul de colector al unui tranzistor convențional) atunci când tensiunea dintre sursă și poartă se modifică cu un volt Această tensiune amintește oarecum de un semnal de control bazat pe un tranzistor convențional; diferența principală este că practic nu există curent în circuitul porții: ca un tub cu vid, poarta controlează curentul, nu atrăgând, ci respingând sarcinile și, prin urmare, dacă „plus” este aplicat la scurgere (analogic de colector), atunci poarta (analogică de bază) este alimentată cu „minus”; și invers, dacă „minus” este aplicat la scurgere, atunci „plus” este aplicat oblonului În unele tipuri de tranzistoare cu efect de câmp (de exemplu, KP- ), la poartă este aplicată o tensiune de deblocare, adică de aceeași polaritate ca și la drenaj Mai jos sunt câțiva parametri ai mai multor tranzistoare cu efect de câmp: U - tensiune admisibilă între sursă și dren în volți, U і - tensiune admisibilă la poarta față de sursă (analog cu emițătorul în volți), / - curent de dren admisibil în mA, Io - curent de scurgere în mA (la tensiunea de poartă zero în raport cu sursa), P este puterea admisibilă disipată la dren în mW, S este panta mA / V Aspectul și tabelul de ieșiri ale tranzistorilor cu efect de câmp, ale căror date sunt date aici, sunt prezentate în K- ; douăzeci; aici sunt acceptate următoarele abrevieri: i - sursă, c - scurgere, h - obturator, k - corpul dispozitivului Tranzistoarele KP au fost produse și în cazul tranzistorului KT (K- ; ), în timp ce ieșirea „și” a luat locul bazei, ieșirea „h” - colectorul și ieșirea „c” - emițătorul ieșire Tranzistoarele KP și KP au doi electrozi de control, câte două porți fiecare (cum ar fi un heptod, o lampă electronică cu două grile de control; R- ), care sunt marcați cu indici și în tabele și figuri Pentru a proteja tranzistorul cu efect de câmp de electricitatea statică, care este chiar periculoasă pentru dispozitiv în cantități mici (un tranzistor cu efect de câmp, de exemplu, se poate defecta dacă îi atingeți accidental bornele cu un manșon de cămașă ușor electrificat), bornele sunt scurtcircuitat în timpul instalării, învelit cu sârmă subțire de cupru fără izolație (K- ) Tranzistoare cu efect de câmp cu un canal p-t și p a (pe scurgere „minus” și pe poarta „plus” în raport cu sursa) KP : U - ; / - , - (I - , - , , K - , - , L - , - ); Uzi - ; S- , - (K, L, M- - , ) KP : U - ; P - ; / - , - (L, M - , - , K - - ); S - , - (K - - , L, M - , - , ) KP : U - ; / i - ; I - ; P - ; S- KP : U - ; U Eі - ; I - ; P - ; S- Tranzistoare cu efect de câmp cu un canal p-t și p a (pe scurgere „plus” și pe poarta „minus” în raport cu sursa) KP : U - ; U ii - ; I - (B, C - ); P - ; S - - - IPPC: U - ; /zi - ; I - ; P - ; S - - (B, D, I - - ) KP : U - ; /zi - ; /-cincisprezece; P - ; S - - KP : U - ; /zi - ; / - douăzeci; P - ; S - - KP : U - ; Uzi - ; / - treizeci; P - ; S- - C- MICROCIRCUITURI INTEGRATE Gama de circuite integrate fabricate de industrie este foarte largă, iar acest lucru este destul de de înțeles: chiar și dintr-un set mic de piese discrete, se poate asambla un număr foarte mare de unități electronice diferite, iar fiecare astfel de unitate poate fi reprezentată printr-o unitate separată microcircuit Adevărat, se iau măsuri pentru ca microcircuitele să fie cât mai universale posibil și se vor asigura că microcircuitele complexe își rezolvă atât sarcinile complexe, cât și sarcinile mai simple, pentru care s-ar putea realiza un microcircuit mai simplu separat Dar chiar și cu această abordare, trebuie să produceți o mulțime de microcircuite diferite, sute și mii de tipuri Nu este ușor să înțelegeți oceanul de circuite integrate, pentru aceasta, în primul rând, trebuie să știți cum și în ce grupuri sunt împărțite, ce caracteristici ale microcircuitului sunt reflectate în numele său Toate circuitele integrate, precum și toate circuitele electronice în general, sunt împărțite în două grupuri mari - discrete (digitale) și analogice Mai mult decât atât, acum este obișnuit să atribuiți toate electronicele radio și specialiștii care lucrează în acest domeniu uneia dintre cele două domenii uriașe - tehnologia digitală și analogică În circuitele discrete, sunt procesate semnale care pot avea doar niște valori fixe, discrete Un exemplu de astfel de sistem este un automat de apă sodă (T- R- ; ), care, la fel ca multe alte automate, funcționează cu un număr limitat de semnale electrice discrete - „moneda este coborâtă”, „ se toarnă apă”, „fără sirop etc Un reprezentant tipic al tehnologiei discrete este un computer electronic (T- - T- ), unde semnalul are doar două valori discrete - un impuls ( ) și o pauză ( ) Tehnologia analogică funcționează cu semnale al căror nivel (sau alți parametri, precum frecvența) se pot schimba fără probleme, continuu, dobândind nenumărate valori diferite în procesul acestor modificări Un exemplu de semnale analogice este schimbarea și dobândirea continuă a diferitelor semnificații ale sunetului și ale omologilor săi electrici - curenți în circuitele unui microfon, un amplificator de frecvență audio și un difuzor Cele două grupe principale de circuite integrate - discrete și analogice -, din păcate, nu sunt indicate în numele lor, experții pur și simplu știu și își amintesc din care grup îi aparține cutare sau cutare serie de circuite integrate Fiecare serie are propriul nume (de exemplu, seria K , K , K , KR etc ) și combină un număr mare de dispozitive (până la câteva zeci) care sunt similare ca scop și unele caracteristici importante În același timp, în cadrul unei serii, dispozitivele pot varia foarte mult atât în complexitatea lor, cât și în funcțiile pe care le îndeplinesc Litera „K”, cu care începe numele seriei, indică faptul că microcircuitul este destinat utilizării pe scară largă, iar a doua literă, dacă există, indică tipul de pachet în care se află cristalul După prima literă sau primele litere ale numelui, urmează un număr din trei cifre - acesta este numele propriu al seriei de microcircuite Și de obicei, indicând o serie, se numește doar acest număr Ei spun așa - „seria ”, „seria ”, „seria ”, etc S- Dacă prima cifră din numele seriei este , , sau , atunci microcircuitul este semiconductor, monolitic (T- ), iar dacă prima cifră este , sau , atunci microcircuitul este hibrid Numărul din trei cifre care denumește seria de microcircuite este urmat de două litere, acestea indicând specialitatea microcircuitului, scopul său funcțional Iată câteva dintre aceste denumiri de litere: G - generatoare: GS - armonice (semnale sinusoidale), GG - semnale dreptunghiulare, GL - semnale care variază liniar, GF - semnale de formă specială, GP - altele D - detectoare: DA - amplitudine, DI - puls, DS - frecventa, DP - altele K - întrerupătoare și chei: KT - curent, KN - tensiune, KP - altele L - elemente logice: element LI - AND, LN - element NOT, LL - element OR, LA - element AND-NOT, LR - element AND-OR-NOT, LK - AND-OR-NOT / element AND-OR, LI - alții X - circuite care îndeplinesc simultan mai multe funcții: XA - analogic, CL - digital, XK - combinat H - seturi de elemente: ND - diode, NT - tranzistoare, NOT - condensatoare, NK - combinate P - convertoare de semnal: PS - frecvență, PD - tensiune sau curent, PA - analog-digital, PV - digital-analog, PR - cod-cod E - scheme ale surselor secundare de alimentare: EB - redresoare, EM - convertoare, EH - stabilizatoare de tensiune continue, EK - stabilizatoare de tensiune de impuls T - declanșatoare: TV - universal, TR - cu lansare separată, TM - cu întârziere, TT - numărare, TD - dinamic, TL - Schmitt U - amplificatoare: SW - frecventa inalta, UR - frecventa intermediara, UN - frecventa joasa, UK - banda larga, UI - semnale pulsate, UT - curent continuu, UD - operational F - filtre: FV - frecvente inalte, FN - frecvente joase, FE - trecere de banda A - formatoare: AG - impulsuri dreptunghiulare, AF - impulsuri de formă specială P - scheme de dispozitive de stocare: RU - operational, RT - permanent, PP - permanent cu posibilitate de reprogramare electrica, RF - permanent cu stergere ultravioleta si inregistrare electrica Și - circuite ale dispozitivelor digitale: IR - registre, IM - sumatoare, IE - contoare, IV - codificatoare, ID - decodore, IA - dispozitive logice aritmetice B - circuite ale instalațiilor de calcul: BE - microcalculatoare, VM - microprocesoare, BB - circuite de control intrare-ieșire, BT - circuite de gestionare a memoriei, VC - microcalculatoare, VG - controlere După o pereche de litere care indică scopul microcircuitului, poate urma un număr sau un număr cu o literă - acesta este numele unui anumit tip de microcircuit pentru un anumit scop și o anumită serie Exemple care explică sistemele de denumire a circuitelor integrate pot fi găsite la K- ; ; , care, în special, prezintă trei microcircuite diferite din seria a -a care efectuează operații ȘI-NU (K LA , K LA și K LAZ), două microcircuite care efectuează operațiuni SI-SAU-NU ( LR și LRZ), declanșare de tip D ( TM ) ) și înregistrare ( IR ) În desene, circuitele electrice interne ale unui circuit integrat, de regulă, nu sunt desenate, este reprezentat ca un triunghi sau un dreptunghi cu știfturi, lângă care sunt indicate numerele picioarelor carcasei microcircuitului Denumirile literelor din desen (K- ; , ) pot spune ce este o anumită ieșire a unui microcircuit discret, iar pentru unul analog, acele părți externe ("legare") la care este conectat microcircuitul (K- ; , , ) Fără un exemplu specific de pornire a unui microcircuit analogic, este foarte dificil, ca să nu spunem imposibil, să găsești o modalitate de a-l folosi În figurile K- ; , prezintă câteva tipuri specifice de microcircuite discrete din seria a -a foarte comună Toate sunt formate dintr-un singur element de bază (K- ; ), care este inclus într-un anumit microcircuit în cantități diferite și cu incluziuni și conexiuni diferite Deci, microcircuitul LA constă din două elemente de bază în forma sa pură - fiecare dintre ele are patru elemente logice ȘI realizate pe un tranzistor cu patru emițători (circuitul funcționează numai dacă semnalul este primit simultan la prima intrare și la a doua, iar pe a -a, și pe a -a) și elementul NU comun acestora (T- ) Semnul de operare AND este în colțul din stânga sus al ambelor dreptunghiuri în diagrama LA , iar semnul de operare NOT este un cerc mic din care firul care iese din circuit începe în desen În microcircuitele LR și LRZ, operațiunea SAU este efectuată și pe principalele elemente de bază (circuitul este declanșat dacă se primește oricare dintre semnalele de intrare; T- ), simbolul pentru elementul SAU este unul în partea superioară a dreptunghiul În cipul K TM , două flip-flops (T- ) sunt asamblate din elemente de bază, fiecare dintre ele având patru diferite intrări cu denumiri general acceptate S, D, C, R Prin conectarea ieșirii inversate (ieșire prin NOT, pinii sau ) cu intrarea D ( sau ), puteți aplica impulsuri la intrarea C care comută în mod normal declanșatorul și dați alternativ semnalele de ieșire și Un impuls aplicat la intrarea S în afara rândului setează pe ieșirea directă (ieșirea directă a basculelor - pinii sau ), iar un impuls aplicat la intrarea R stabilește pe ieșirea directă ieșire („resetare”) Unul dintre cele mai complexe circuite din seria este registrul de deplasare pe opt biți K IR (K- ; , ), în care există aproximativ o sută de elemente de bază care îndeplinesc diferite funcții Acest microcircuit poate muta numerele binare la stânga sau la dreapta de-a lungul scării de biți, de exemplu, în loc de binar (zecimal ), face (zecimal ) sau (zecimal ), iar acest lucru este echivalent cu înmulțirea sau împărțirea cu , cu , cu etc Numerele binare cu care se efectuează operații sunt alimentate la intrările D -D , iar rezultatul se obține la ieșirile - Comenzile de mutare a numărului la stânga (înmulțire) sunt transmise la intrarea DD-, iar deplasarea la dreapta - la intrarea D- Intrarea R, ca de obicei, este setată la („resetare”) Datorită numărului mare de pini, microcircuitul K IR este plasat într-un pachet mai mare, care nu mai are picioare, ci Cristalul în sine pentru toate microcircuitele din această serie, la fel ca marea majoritate a altor circuite integrate semiconductoare, are dimensiuni de X , mm (T - ) În concluzie, ca o ilustrare a parametrilor tipici ai microcircuitelor seriale, sunt date câteva date de referință ale circuitelor integrate, care sunt utilizate în proiecte practice, plasate în această carte în secțiunea K- K UD A (amplificator operațional): tensiune de alimentare ( PIT [ -plus , b și ( PIT - minus , b); câștig de tensiune k - - ; curent de ieșire continuu maxim VІХ - , mA; tensiune de intrare Uin - până la ± ± , b; tensiune de polarizare Ucm - ± mV K UD B: U groapă i ~ plus , b; ( PIT - minus , b; k - ± ; /vy ~ , mA \ U - până la ± , V; ( CM - ± mV K UN (amplificator de joasă frecvență): ( PIT - b (nu mai mult de ); banda de frecvență - ± Hz; putere de ieșire Pout - , W (cu radiator), consum de curent (fără semnal de intrare) - mA K XA (receptor superheterodin): Upit - - - V; РВЪ№ - , W K LA , K LA (elemente logice), KJ TM (declanșare): Upit - plus V ± %; [/in - până la b (unul) și până la , b (zero); Uout - nu mai puțin de , b (unul) și , b (zero); frecvența de funcționare - MHz; consum de energie mW (elemente logice) și mW (declanșare); La ieșirea fiecărui microcircuit pot fi conectate microcircuite din această serie (coeficient de ieșire - ) asupra proprietăților și posibilităților sale; un tranzistor p-p-p de siliciu de înaltă putere de înaltă frecvență funcționează în același mod ca un tranzistor p-p-p de siliciu de înaltă putere de înaltă frecvență Deci, poate că merită să ne limităm la tranzistori de un tip de conductivitate și să nu eliberăm deloc altele? Se pare că nu merită Iată unul dintre argumente - utilizarea tranzistoarelor de conductivitate diferită deschide posibilități uimitoare pentru construirea de circuite electronice (K- , K- , K- și alte circuite), le face mai simple, mai fiabile Amintiți-vă că este necesar să furnizați tensiuni la tranzistoare cu conductivitate diferită în polaritate opusă, toți curenții au direcții diferite în ei și dacă tranzistorul r-n-r este deblocat cu un „minus” pe bază, iar „plus” este blocat, atunci tranzistorul este p-p-p dimpotrivă - este deblocat cu un „plus” și blocat cu un „minus” (R- R- ) Totul este așa cum ar trebui să fie - în tranzistoarele cu conductivitate diferită, sarcini diferite efectuează aceeași muncă în aceleași zone - unde sarcinile pozitive libere, găurile lucrează pentru una, sarcinile negative libere, electronii lucrează pentru celălalt Apartenența tranzistorului la unul sau la altul se reflectă în mare măsură în numele său (C- ) După ce ați învățat să înțelegeți această notație și, cu atât mai mult, uitându-vă periodic la tabelul de referință C- , veți putea reacționa la numele tranzistorului într-un circuit practic ca acesta: „Tranzistor KT A? Cum? Personalitate familiară Amplificarea curentului de la la - ce noroc Curentul invers este neglijabil zei~i ny - mai puțin de un microamperi Frecvența de tăiere este mai mare de de megaherți Pentru această schemă, este un dispozitiv destul de potrivit " Obișnuirea cu anumite tipuri de tranzistoare va fi cu siguranță facilitată de familiarizarea cu anumite circuite, la care se poate trece deja Cu toate acestea, întrerupem acum scurt călătoria în electronica tranzistorului pentru a aduce un omagiu tubului vidat - dispozitivul uimitor de la care, de fapt, a pornit electronica și care, cu demnitate și onestitate, a acordat tranzistorului uriașele sale cuceriri Cunoașterea lămpilor nu este doar un tribut adus dreptății istorice, ci și un lucru util pentru practică În primul rând, multe dispozitive lămpi sau combinate lampă-tranzistor sunt încă în funcțiune astăzi Ei bine, și în al doilea rând, multe caracteristici deja uitate ale circuitelor cu tuburi atrag din nou atenția în legătură cu apariția așa-numitelor tranzistoare cu efect de câmp (K- , C- ), care, în comportamentul lor în circuit, sunt în multe privințe, amintește de un tub cu vid T- Într-un tub cu vid, semnalul amplificat controlează curentul anodului - fluxul de electroni în vid O lampă electronică Toate evenimentele de aici se desfășoară într-un cilindru de sticlă sau metal, din care este pompat aerul Prin urmare, tubul de electroni este inclus într-o clasă uriașă de așa-numitele dispozitive electrovacuum, care includ un cinescop de televiziune, un sincrofazotron și, dacă nu găsiți cu adevărat defecte, un bec electric obișnuit Dar numai aerul a fost pompat din bec, pentru că altfel metalul filamentului fierbinte ar fi oxidat de oxigen și filamentul s-ar arde instantaneu (se arde cu adevărat și chiar instantaneu dacă intră aer în bec) Și într-un tub cu vid, este nevoie de un vid, astfel încât să poată crea liber un flux de electroni, adică să creeze un curent electric Și controlați magnitudinea acestui curent, formând o „copie puternică” a semnalului electric amplificat Pentru a forma și controla fluxul de electroni în lampă, există diverse părți metalice cu un nume comun - electrozi Electrodul de la care pornește totul, catodul furnizează electroni liberi pentru viitorul flux de electroni în balon La unele lămpi, catodul este un fir de metal subțire care este încălzit prin trecerea unui curent prin el (R- ; ) Dar, mai des, catodul este un tub metalic, în interiorul căruia, din nou, este introdus un filament de încălzire (P- ; ) Încălzitorul se mai numește și filament La această sobă electrică în miniatură i se aplică o tensiune mică; în cele mai comune tipuri de lămpi , V Apropo, prima cifră din numele lămpii indică aproximativ tensiunea filamentului de care are nevoie Filamentul încălzește catodul și în el, ca în orice metal încălzit, mișcarea haotică a electronilor liberi este puternic activată Mulți electroni se împrăștie atât de departe în metal încât, prin inerție, sar din catod și zboară în spațiul liber Aceasta se numește emisie termoionică Adevărat, electronii liberi nu zboară departe: catodul pe care l-au lăsat capătă o anumită sarcină pozitivă (sarcina totală a ionilor pozitivi care rămân în metal) și nu permite electronilor să zboare departe, îi trage înapoi la catod Prin urmare, în jurul catodului fierbinte există un fel de nor de electroni care au zburat deja, dar nu au avut încă timp să cadă înapoi la catod Toată această imagine poate fi comparată cu o fântână dintr-un parc: un jet de apă aruncat în sus cade destul de repede sub influența gravitației sale, dar o coloană de apă stă întotdeauna deasupra fântânii, care deja s-a ridicat și nu a avut încă timp a cădea R- Încălzirea catodului este o operație auxiliară, iar proiectanții de lămpi fac tot posibilul pentru a reduce consumul de energie pentru acesta Pentru a face acest lucru, de exemplu, activează catodul, îl acoperă cu cel mai subțire strat monoatomic al unei substanțe care trage electronii la suprafață și îi ajută să părăsească catodul Datorită acestui fapt, catozii activați funcționează la temperaturi de aproximativ °C în loc de °C în catozii de metal pur Adevărat, un catod activat este o structură destul de delicată; în special, nu tolerează supraîncălzirea, nu tolerează tensiunea de încălzire în exces În plus, în timp (pentru multe lămpi, după câteva mii de ore de funcționare continuă), stratul activ încetează să mai funcționeze, lampa, după cum se spune, își pierde emisia În principiu, sunt posibile diferite deteriorări ale lămpii - filamentul se arde, electrozii din interiorul cilindrului sunt scurtcircuitați, concluziile lor se ard Dar cel mai adesea lampa se defectează treptat, din cauza pierderii emisiilor Al doilea electrod al lămpii este anodul Acesta este de obicei un cilindru sau o cutie, în centrul căruia trece catodul: în desenele simplificate, anodul este adesea descris ca o placă atârnând peste catod (P- ; ) Să pornim între catod și anod o baterie de anod B, o sursă de tensiune anodică constantă Puteți aplica o tensiune constantă anodului nu numai de la baterie, ci și de la orice alt generator, dar, vorbind despre funcționarea lămpii, vom presupune pentru simplitate că toate tensiunile constante, inclusiv tensiunea anodului, sunt furnizate către aceasta din surse de curent chimic Mai întâi, porniți bateria astfel încât „plusul” tensiunii anodului să fie aplicat anodului, iar „minus” catodului În acest caz, mișcarea electronilor în vid, în becul lămpii de la catod la anod, și întoarcerea lor la catod prin circuitul extern, prin bateria Ba (R- ; , ) Dacă creșteți tensiunea pozitivă la anod, atunci crește și curentul anodului, dar, desigur, până la o anumită limită După ce norul din jurul catodului este complet disipat și toți electronii care au zburat din el sunt incluși în curentul anodic, acest curent nu va mai putea crește - va veni așa-numita saturație (P- ; ) Dacă întoarceți bateria și aplicați „minus” anodului, atunci nu va exista curent în lampă (P- ; ) După cum puteți vedea, o lampă cu doi electrozi - o diodă electrovacuum - are o conductivitate unilaterală, ca o diodă semiconductoare Mai mult, într-o diodă în vid nu există intrinseci purtători de încărcare în baud (T- , T- ) și nu există deloc curent invers în lampă Următorul pas este introducerea unui al treilea electrod în lampă, așa-numita grilă de control, și introducerea acestuia în calea curentului anodului Denumirea de „grilă” vine de mult timp în urmă, când o grilă era într-adevăr o grilă; la lămpile moderne, aceasta este o spirală care înconjoară catodul la mică distanță de acesta (P- ; ) Grila de control transformă dioda într-o lampă de amplificare cu trei electrozi - o triodă Apropo, un tranzistor este adesea numit triodă semiconductoare, are și trei electrozi, trei zone de lucru - emițător, bază, colector Rețeaua este situată aproape de catod, iar tensiunea de pe aceasta afectează foarte mult curentul anodului - „plusul” de pe rețea trage electroni, crește numărul de electroni liberi care au scăpat din nor lângă catod și au plecat într-o călătorie lungă la anod (P- ; ) „Minus” de pe rețea, dimpotrivă, respinge electronii la catod, reduce curentul anodului (P- ; , , ) Într-un cuvânt, semnalul amplificat £ BX, care acționează de la postul de comandă al lămpii cu trei electrozi, din rețea, controlează curentul anodic /a și care, trecând prin sarcina R, „selectează o copie puternică a amplificatului semnal în el (P- ; ) Puteți vorbi despre asta cu alte cuvinte: semnalul amplificat modifică numărul de sarcini care se pot deplasa efectiv spre anod, ceea ce înseamnă că schimbă rezistența internă a lămpii Ra (P- ; ) Cu toate acestea, indiferent cum privești evenimentele din lampa de amplificare, un lucru rămâne indiscutabil - bateria anodului oferă energia necesară pentru a crea o „copie puternică” T- O părtinire negativă este de obicei aplicată grilei de control Evenimentele din lampă pot fi spuse cel mai bine după caracteristicile sale, în special prin anodul-grilă, arată cum curentul anodului depinde de tensiunea de pe rețea (P- ; ) Vă rugăm să rețineți: cu tensiuni pozitive pe rețea, pe lângă anod, există și un curent / s de rețea Se pare că, în ciuda „transparenței” rețelei, unii dintre electroni încă intră în ea Curentul rețelei este un fenomen extrem de neplăcut: preia electroni din curentul anodic și, prin urmare, îl distorsionează, creând distorsiuni neliniare ale unei „copii puternice” În plus, curentul rețelei necesită putere suplimentară de la sursa de semnal, îl încarcă De ce modul lămpii este de obicei setat astfel încât să funcționeze în partea stângă a caracteristicilor sale, adică astfel încât un „plus” să nu apară niciodată pe rețea și să nu existe curent de rețea Prin aceasta, apropo, lămpile sunt fundamental diferite de tranzistoare, în care este imposibil să se facă fără un curent de bază Deoarece într-un tranzistor, materialul pentru crearea curentului de colector - încărcături gratuite - dă un curent în joncțiunea emițător-bază pn, iar o parte din acest curent se ramifică în mod necesar în circuitul de bază În lampă, materialul pentru crearea curentului anodic este furnizat de emisia de electroni a catodului, iar rețeaua poate controla curentul anodului nu cu un „plus”, ci cu un „minus”, nu o tensiune de atragere, ci un unul respingător Trebuie să înțelegeți aceste „plusuri” și „minusuri” o dată, pentru a nu vă încurca pe viitor Amintiți-vă: „minus” de pe grilă blochează lampa în același mod în care „minus” blochează tranzistorul structurii p-r-p Dar în tranzistorul p-n-p „minus”, dimpotrivă, crește curentul colectorului Și mai departe - în lampă, anodului se aplică o tensiune de atragere „plus” în același mod ca și colectorului tranzistorului p-p-p, iar în tranzistorul p-p-p, tensiunea de atragere a colectorului este „minus” Toate acestea sunt afișate pe R- , R- și R- Având experiență în alegerea punctului de funcționare al tranzistorului (P- ), putem găsi cu ușurință cum să eliminăm lampa de curenții rețelei: pentru aceasta, este suficient să aplicați o polarizare constantă negativă rețelei (față de catod) , unele „minus” (P- ; opt) T- Principalele tipuri de tuburi de amplificare sunt triodul, pentodul și tetroda fasciculului Trioda a fost primul tub de amplificare, vârsta sa este de aproximativ optzeci de ani Și acum trioda rămâne indispensabilă în unele zone, deși din cauza a două neajunsuri serioase a fost foarte presată de alte lămpi Primul dezavantaj al triodei se datorează faptului că electrozii lămpii, de fapt, sunt plăci de condensatoare, iar în lampă există capacități interelectrode de care nimeni nu are nevoie și, prin urmare, numite capacități parazite (R- ; ) Cea mai periculoasă dintre ele este capacitatea dintre anod și grila de control Cac Prin intermediul acestuia, semnalul amplificat intră în circuitul de intrare (P- ; ), iar acest lucru poate duce la probleme grave (T- ) Un alt dezavantaj al triodei este legat de însuși principiul de funcționare al amplificatorului: atunci când tensiunea la sarcină crește, aceasta scade la anod (precum și la colectorul tranzistorului) (P- ; P- ) iar anodul trage electronii spre sine mai slab Ca urmare, capacitatea de amplificare a lămpii se deteriorează Ambele deficiențe ale triodei au fost eliminate dintr-o singură lovitură: un alt electrod a fost plasat între anod și grila de control - o grilă de ecran (de ecranare), și astfel a fost obținută o lampă cu patru electrozi, un tetrod (P- ; ) Grila ecranului prin condensatorul C este conectată la catod, iar acesta deviere, scurtcircuitează curenții alternativi care ar putea intra în circuitul de intrare În plus, un „plus” semnificativ (U ) este aplicat grilei ecranului, uneori la fel ca pentru anod și uneori mai puțin Acum, indiferent de modul în care se schimbă tensiunea anodului, aceasta nu va avea aproape niciun efect asupra curentului anodului - grila ecranului va trage întotdeauna electroni la anod cu aceeași forță Din păcate, tetroda nu a trebuit să devină o lampă de amplificare ideală T- R- T- T- cânta, el însuși a arătat un defect grav În acele momente în care tensiunea la anod scade, „plusul” de pe grila ecranului începe să miște electronii nu doar „acolo”, ci și „înapoi”, reducând curentul anodului Faptul este că fluxul de electroni, bombardând anodul, scoate așa-numiții electroni secundari din acesta Tocmai ce au sărit în lumina albă, ei cad imediat sub influența unui „plus” uriaș atrăgător pe grila ecranului și, în mod natural, încep să se îndrepte spre acesta Curentul invers apare în lampă - de la anod la grila ecranului, ceea ce este echivalent cu o scădere a curentului anodului Acest efect dinatron este un fenomen extrem de neplăcut În primul rând, creează distorsiuni neliniare - atunci când curentul anodului ar trebui să crească, acesta scade În al doilea rând, datorită efectului dinatron, grila ecranului în sine se supraîncălzește, vidul din cilindru se înrăutățește, iar aceasta este urmată de un întreg lanț de diverse probleme De asemenea, au învățat să facă față efectului dinatron și în două moduri diferite Acestea au dus la crearea a două tipuri principale de lămpi: pentode și tetrode cu fascicul În pentod, între grila ecranului și anod, există un pentod foarte rar, sau, în caz contrar, grilă antidinatron, care este conectat la catod, cel mai adesea în interiorul lămpii (P- ; ) Electronii primari, cei care zboară de la catod la anod, alunecă printr-o rețea de pentodă rară prin inerție, fără piedici În același timp, grila pentode respinge cu ușurință electronii secundari înapoi la anod, care nu au avut încă timp să ia viteză Deoarece pe această grilă există un „minus” în raport cu anod - la urma urmei, este conectat la catod, iar pe catod există întotdeauna un „minus” în raport cu anod, deoarece pe anod există întotdeauna un „ plus” raportat la catod Tetroda fasciculului (R- ; ) este proiectată astfel încât electronii să meargă la anod în fascicule ascuțite Datorită concentrației mari de electroni, aceste fascicule se comportă ca niște conductori întinși de la catod și, ca o rețea pentodă, resping electronii secundari înapoi la anod cu „minusul” lor Dioda, trioda, pentoda, tetroda fasciculului sunt principalele tipuri de tuburi cu vid, dar sunt departe de a epuiza gama de tuburi Există, de exemplu, o lampă heptodă, are două grile de control, din care două semnale controlează simultan curentul anodului (R- ; ) Sau lampa este un indicator optic de reglare, conține deja câteva elemente ale unui tub de televiziune - un ecran luminos și mișcarea unui flux electronic în spațiu (T- ; ) În cele din urmă, se găsesc adesea lămpi combinate, adică două sau trei lămpi plasate într-un cilindru - două triode, o triodă și o pentodă, o triodă și o heptodă, două diode și o triodă (R- ; ) T- Etapa de amplificare include un tranzistor (lampa), sarcina, baterii, circuite de intrare si iesire a semnalului Pe măsură ce ne-am familiarizat cu utilizarea tranzistoarelor și a tuburilor de vid, acestea au fost acoperite cu diferite adăugiri - mai întâi a existat o sarcină, apoi un circuit de polarizare constantă la baza din tranzistor și la grila de control din lampă, elemente pentru separarea directă și tensiune alternativă la intrarea și ieșirea amplificatorului Acum a sosit momentul să desenăm o diagramă a întregii unități de amplificare, cu toate elementele principale și auxiliare, o diagramă a așa-numitei etape de amplificare T- Circuitele electronice sunt obținute în așa fel încât multe elemente să fie conectate la un fir comun Dar mai întâi, câteva cuvinte despre o tehnică grafică: diagrama arată într-un mod simplificat conectarea mai multor elemente la același fir, folosind simbolul „conexiune cu o carcasă metalică, cu un șasiu” (R- ; ) Pe vremuri, circuitele electronice, în special cele cu tuburi, erau într-adevăr asamblate pe un metal șasiu și a servit ca un fir comun pentru a conecta multe elemente Și, deși acum vedeți rar un șasiu metalic, acest semn încă rămâne și trebuie să îl înțelegeți astfel: „conexiune la un fir comun” Un astfel de semn este foarte convenabil, vă permite să simplificați desenul, să scăpați de multe linii lungi de legătură În loc de „conectați-vă la șasiu (cu un fir comun)”, este destul de comun să spuneți „împământare” Această expresie a venit și din trecut, când șasiul metalic al receptoarelor și alte dispozitive erau conectate la pământ, împământate Și, în același timp, toate circuitele care „stăteau” pe șasiu s-au dovedit a fi împământate Cuvântul „împământare” în sensul „conectare la un fir comun” este foarte convenabil, iar acest lucru este ușor de verificat atunci când se analizează primele circuite ale etapelor de amplificare, când cuvântul scurt „împământat” înlocuiește o frază lungă T- O etapă tipică de amplificare pe o triodă Pe R- ; , prezintă o diagramă a unei etape tipice de amplificare pe o lampă cu trei electrozi Catodul lămpii este împământat, adică este conectat la un fir comun și, prin urmare, orice punct împământat al circuitului este conectat la catod prin acest fir comun Deci, de exemplu, prin pământ, printr-un fir comun, conectat la catodul „minus” Kn RdK (R î ^nurn Vn = Ia' rh Uo -UnHT~Un Cu cât este mai mare curentul (Ia), cu atât este mai mare TENSIUNE PE NAGGPK și mai puțin RĂMÂNE PORNIT R- ELECTRONI PRIMARI în TETROD FIZIC LP ELECTRONIC INDICATOR g T- baterie anod și baterie de polarizare „plus” În acest caz, un „minus” este aplicat grilei în raport cu pământul, adică relativ la catod, și „plus” anodului Pentru ca componenta variabilă a curentului anodului să nu intre în bateria anodului, ceea ce poate duce la probleme grave (T- ), această componentă este imediat după ce sarcina prin Sf scurtcircuita la sol și, prin urmare, la catod Prin pământ este conectat la catod și al doilea fir al sursei de semnal - primul este conectat direct la rețea prin Cs Acest condensator, apropo, este necesar pentru ca, pe de o parte, o tensiune constantă ( CM) să nu ajungă la sursa de semnal și, pe de altă parte, pentru ca această sursă în sine să nu conecteze rețeaua de curent continuu la rețeaua de curent continuu sol Dacă un difuzor ar fi inclus în circuitul anodic al cascadei de amplificare și „copia puternică” ar fi fost utilizată în sfârșit în această cascadă, transformându-se în sunet, atunci nu ar exista deloc lanț R * Ca Apare atunci când un semnal electric amplificat este transmis pentru a fi utilizat în altă parte Rezistorul R'H afișează doar acest „undeva” O tensiune alternativă de la anodul lămpii îi este furnizată prin Ca, o parte din componenta variabilă a curentului anodic trece prin R'h și în R'h este eliberată adevărata producție a etapei de amplificare Putem presupune că ambele rezistențe, RH și R'H, servesc ca sarcină pentru lampă și depinde de raportul lor care parte a „copiei puternice” va rămâne în această cascadă și care va fi transferată în continuare Pe R- ; și arată că rolul sarcinii anodice poate fi jucat de inductorii La și de un circuit oscilator LaCa Un avantaj important al acestor circuite este că o tensiune constantă nu se pierde pe sarcină, ca pe un rezistor (R- ; ), și în același timp, bobina și circuitul pot prezenta o rezistență suficient de mare pentru componenta variabilă a curentului anodic Același avantaj îl are includerea unei sarcini în circuitul anodic printr-un transformator T- Într-o varietate de scheme, se găsesc aceleași soluții de circuit Pentru a înțelege varietatea infinită de circuite electronice fără teamă și tremur, trebuie în primul rând să cunoașteți câteva tehnici tipice de circuite, tehnici tipice de procesare a semnalului electric Cum ar fi, de exemplu, slăbirea curenților și tensiunilor folosind șunturi, rezistențe de amortizare și divizoare de tensiune Sau separarea componentelor constante și variabile ale unui curent complex folosind filtre Sau chiar un astfel de truc de circuit precum crearea de diferite tipuri de tensiuni auxiliare pe rezistențele incluse în circuitul de curent continuu Exemple ale ultimelor două operațiuni pot fi văzute pe R- ; Aici, în circuitul catodic al lămpii este inclus un rezistor Pk, șuntat de un condensator Sk Capacitatea acestui condensator este aleasă în așa fel încât pentru componenta variabilă a curentului anodic, capacitatea sa xs (T- ) să fie de multe ori mai mică decât /?k În acest caz, pentru componenta variabilă a curentului anodic /a~, catodul este pur și simplu împământat Dar componenta constantă Ia , desigur, nu va trece prin condensator, are o singură cale - prin RK Și, trecând prin acest rezistor, componenta constantă a curentului anodic va crea o tensiune constantă pe ea ( cm, al cărei „plus” este în partea de sus, pe catod, iar „minus” este în partea de jos, pe pamantul Tensiunea t/CM nu este altceva decât o polarizare negativă auxiliară pe rețea: „minusul” acestei tensiuni (față de catod) prin R- /?s este alimentat în rețea și deplasează punctul de funcționare al caracteristicii lămpii spre stânga, eliberează cascada de curenții rețelei (P- ) Polaritatea reușită a tensiunii Ucm se obține deoarece curentul anodic /a trece de la „plus” la „minus”, de la anod la catod La un moment dat (T- ), am fost de acord în toate cazurile să folosim o singură direcție condiționată a curentului, în timp ce este mai ușor să vă mișcați degetul de-a lungul circuitului, pentru a determina unde merge cutare sau cutare curent, în ce polaritate această sau alta tensiune opereaza Mai mult, rezultatul nu se va schimba dacă folosim direcția condiționată a curentului sau urmăm direcția în care se mișcă electronii Electronii din lampă, desigur, merg de la „minus” la „plus”, de la catod la anod Și astfel fluxul de electroni trece prin rezistența /?k de jos în sus Și acest lucru poate însemna un singur lucru: pe acest rezistor în partea de jos - „minus”, în partea de sus - „plus” După cum puteți vedea, luând în considerare direcția condiționată a curentului și adevărata direcție de mișcare a electronilor, am obținut același rezultat - pe catod "plus", pe grilă - "minus" Aceasta este o altă confirmare: atunci când luăm în considerare circuitele electronice, este posibil, așa cum este obișnuit, să folosiți direcția condiționată a curentului Și să nu revenim la această problemă, pe care am analizat-o cândva în detaliu (R- ) Rezistor /? , prin care grila este polarizată, nu este necesară dacă sursa de semnal trece curent continuu, cum ar fi înfășurarea unui transformator de microfon Dar în niciun caz nu trebuie permis ca rețeaua să nu fie conectată la catod prin curent continuu Deoarece chiar și electronii unici care lovesc rețeaua în acest caz se vor acumula (pur și simplu nu au încotro) și vor crea treptat un „minus” atât de mare pe rețea încât lampa în sine se va stinge complet, curentul anodului se va opri (R- ; ) R- ll Rezistorul Rc se numește scurgere: electronii care lovesc rețeaua se scurg din el prin Rc Vedem un exemplu de scădere a tensiunilor de alimentare pe R- ; și R- ; Aici, pe rezistorul de stingere R , curentul grilei ecranului /e creează o cădere de tensiune Rezistența R , ținând cont de valoarea lui /e, este aleasă astfel încât pe grila ecranului să cadă un „plus” mai mic decât pe anod Condensatorul Ce pune la pământ grila ecranului pentru curent alternativ Apropo, dacă acest condensator se sparge, atunci grila ecranului se va „așeza la pământ”, un curent mare va curge prin R și cel mai probabil rezistorul se va arde Și după aceea, grila ecranului va fi „atârnată” (T- R- ; ), iar din această cauză, lampa se va închide T- Un rezistor nu poate pierde tensiune dacă nu trece curent prin el Schema R- ; oferă motive să ne gândim la o eroare tipică în estimarea tensiunilor într-un punct sau altul într-un circuit electric complex Rezistența rezistorului RK este de obicei , - kΩ, rezistența Rc este cel mai adesea , - MΩ, adică de o mie de ori mai mare decât RK Și această diferență uriașă, uneori, duce la îndoieli: se va pierde tensiunea de polarizare C/cm pe Rc pe drumul de la catod la rețea Răspunsul este foarte clar: nu se va pierde Tensiunea pierdută pe un anumit rezistor este determinată de curentul care trece prin acesta și practic nu trece niciun curent prin Rc (mai precis, curge un curent extrem de mic, fracțiuni de microamper - este creat de electroni care cad aleatoriu pe rețea, în ciuda „minusului” de pe ea) În orice caz, curentul anodic mare /a se închide numai de-a lungul RK și nu cade în Rc Concluzie: tensiunea la Rc în sine este aproape zero și UCM merge complet la secțiunea grid-catod Din aceasta putem deduce, poate nu foarte strict formulată, dar practic utilă regulă: tensiunea în orice punct al circuitului nu poate fi estimată decât relativ la un alt punct; în acest caz, trebuie să monitorizați cu atenție ce elemente sunt conectate între aceste puncte și ce curenți trec prin fiecare dintre ele N T- Circuitele cu tranzistori devin din ce în ce mai utilizate pe scară largă Faptul că aceleași soluții de circuite se găsesc într-o varietate de circuite electronice este confirmat și de Figura P- , care arată unele fragmente de trepte amplificatoare tranzistoare Acest desen ne aduce înapoi de la amplificatoare cu tub la amplificatoare cu tranzistori, de care nu ne vom despărți până la sfârșitul călătoriei noastre în electronică Lămpile devin din ce în ce mai puțin frecvente în echipamentele industriale; la modelele noi nu le veți vedea deloc În ultimii ani, puțini radioamatori au lucrat cu circuite cu tuburi O astfel de „tranzistorizare” este asociată cu avantaje importante ale tranzistorilor Cu durabilitatea lor, dimensiunile mici, eficiența - pentru a crea aceeași „copie puternică” un amplificator cu tranzistor consumă de câteva ori mai puțină energie din sursele de alimentare decât un amplificator cu tub Acest lucru este deosebit de important pentru echipamentele portabile, unde utilizarea economică a electricității poate reduce drastic greutatea bateriilor În plus, tranzistorul atrage prin nepretenția sa în ceea ce privește puterea - pe anodul lămpii trebuie aplicați zeci sau chiar sute de volți; pe colectorul tranzistorului - doar câțiva volți; pentru a alimenta lampa, trebuie să aveți două tensiuni - filament și anod, tranzistorul folosește o singură sursă de alimentare - o baterie colector Când au apărut primele tranzistoare în urmă cu treizeci de ani, puțini oameni au crezut că pot înlocui atât de bine lămpile: tranzistorii la acea vreme aveau atât de multe neajunsuri La început au funcționat doar la frecvențe joase; parametrii lor, chiar și în cadrul aceluiași tip, au variat foarte mult; nu a reușit să creeze tranzistori puternici Acum toate acestea s-au terminat și, în orice caz, în cadrul proiectării radioamatorilor, se poate face numai cu tranzistori, fără tuburi vidate T- O etapă tipică de amplificare pe un tranzistor În prima dintre schemele de pe R- ; întâlnim „fețe familiare” - sarcina /? n, divizorul R R , de la care se aplică polarizarea bazei (P- ), condensatorul de tranziție Sk, prin care o parte din componenta variabilă a curentului colectorului se ramifică la rezistorul R'H Și cu cât rezistența /?' este mai mică, cu atât mai mult /k~ trece prin ea și curentul mai mic este închis prin sarcina RH Apropo, lanțul CKR'H este un divizor de tensiune Și dacă capacitatea condensatorului Sk este suficient de mare, dacă capacitatea sa este mică în comparație cu R'H, atunci aproape toată tensiunea alternativă UK~, care acționează asupra colectorului, acționează și asupra rezistenței R'H / DESCHIS - \ in miscare DRSHІ, INJECTAT" ÎN MANIFOLD R-P TRANZIȚIE MS WOMITTER/ R- T- ) DAR CURENTUL ESTE NECONTROL' \ CURENT DE MEMORIE Iko Acest MUTAREA PROPRII LATURI LIBERE, PROPRII TRANSPORTATOR in zona (vezi P- L uh ONG, DAR SUNT CU CÂT TEMPERL-TURL MAI ÎNALT, CU CÂT MAI PURTĂTORI PROPRII ÎN CRISTAL, CU CÂT Iko J MAI LUNG T E G I O S T U I L I C K I RECHIMD În cascadele de amplificare a tranzistorilor, precum și în cele cu lampă, o bobină (choke), un circuit oscilator poate fi folosit ca sarcină și, în plus, sarcina poate fi conectată la circuitul colector printr-un transformator (R- ; , , ) Dar conectarea bazei cu emițătorul printr-o rezistență mică a sursei de semnal, să zicem printr-un transformator de microfon (P- , ), într-un amplificator cu tranzistor conform circuitului P- ; nu mai este posibil Deoarece această rezistență mică va intra în divizorul R i R și va reduce brusc rezistența secțiunii sale inferioare, polarizarea constantă de la bază va dispărea practic, tranzistorul va fi blocat O sursă de semnal cu o rezistență proprie scăzută trebuie conectată la bază printr-un condensator de separare Cp: trece cu ușurință o tensiune alternativă (semnal amplificat) și nu permite sursei de semnal să devieze partea inferioară a divizorului DC T- Reglarea automată a curentului de colector stabilizează modul tranzistorului Un loc special în circuit este ocupat de rezistența R , este necesar pentru a stabiliza modul tranzistorului Cu echipamentele cu tranzistori, spre deosebire de echipamentele cu tuburi, pot apărea fenomene destul de ciudate De exemplu: un receptor cu tranzistor care a funcționat grozav acasă începe să vorbească în șoaptă de neînțeles de îndată ce te plimbi cu el Sau: un magnetofon cu tranzistor reproduce bine muzica doar în primele minute, iar apoi sunetul său devine răgușit, distorsionat fără niciun motiv aparent Cum să explic astfel de „miracole”? Cu ce au legatura? Toate acestea, desigur, sunt intrigile curentului colector necontrolat /co (T- ), care a crescut dramatic: în primul caz sub influența luminii fierbinți a soarelui, în al doilea - datorită încălzirii treptate a amplificatorului în timpul funcționării acestuia Concentrația propriilor sarcini gratuite și, prin urmare, curentul necontrolat al colectorului /k , crește în medie de două ori cu o creștere a temperaturii la fiecare ° C (R- ) Aceasta înseamnă că dacă temperatura crește de la ° la ° (cifrele sunt destul de reale pentru un receptor care a venit dintr-o cameră răcoroasă pe o plajă fierbinte), atunci curentul /co crește de opt ori Creșterea /k este periculoasă deoarece acest curent trece inevitabil prin postul de comandă al tranzistorului, prin joncțiunea emițătorului p/r Și creează o tensiune necontrolată la această tranziție, al cărei „plus” se află pe emițător, iar „minus” este pe bază Această tensiune, pe lângă voința noastră, deschide tranzistorul, crește curentul colectorului Cum se poate termina acest lucru, arată un exemplu digital real Pentru tranzistorul P B, curentul de colector invers /ko poate ajunge la μA (C- ; tabelele de referință indică cea mai mare valoare posibilă /k ; de fapt, poate fi mai mică) Într-un mod tipic pentru un astfel de tranzistor de putere redusă, curentul de repaus al colectorului este de aproximativ mA Să presupunem că întâlnim un tranzistor cu un câștig de curent B \u d și că, datorită încălzirii tranzistorului, /k crește de zece ori, adică, în loc de μA, devine μA Aceasta înseamnă că, cu un tranzistor rece, un curent necontrolat va adăuga , mA la curentul colectorului principal ( μA • = μA = , mA), iar un tranzistor încălzit va adăuga deja mA la curentul colectorului ( μA • = pA = mA) Adică, aditivul necontrolat va depăși semnificativ curentul colectorului principal Nu este dificil să ne imaginăm la ce schimbări de mod puternic și la ce distorsiuni ale semnalului poate duce acest lucru O altă consecință neplăcută a instabilității temperaturii curentului /k este posibilă Când tranzistorul este încălzit, acest curent crește și trage curentul colectorului, care, la rândul său, încălzește și mai mult tranzistorul și, din această cauză, /k crește și mai mult: o avalanșă teribilă de rulouri de curent de colector în creștere, care poate dezactiva instantaneu tranzistorul Situația este deosebit de periculoasă atunci când baza nu este conectată din anumite motive la circuit („bază suspendată”) și curentul /k se dovedește a fi singurul actor din joncțiunea emițătorului De aceea se recomanda sa includem un tranzistor in circuit, pentru orice eventualitate, pentru a nu uita, incepeti de la baza Din toată această poveste tristă rezultă că cu cât /k este mai mic, cu atât mai bine, cu atât tranzistorul funcționează mai stabil (Curentul mare /k al tranzistoarelor puternice nu ar trebui să induce în eroare, pentru tranzistoarele puternice curentul controlat al colectorului este mult mai mare decât în cazul celor cu putere redusă ) Realizările în fizică și tehnologie fac posibilă crearea tranzistoarelor de putere redusă cu /k mai puțin mai mult de μA, astfel de dispozitive aproape că nu schimbă modul amplificator atunci când temperatura se schimbă Ei bine, în cazurile în care Ik este încă periculos, se folosesc scheme de stabilizare a modului automat ?unu Ucxr H -Vizita Yuma MĂNANC MAI MULTĂ TENSIUNE DE ALIMENTARE, JfM MAI MULTĂ PUTERE DE INTRARE ZyKOPUI NMTKCH ESTE FOARTE PERICULOS* DAR PERMITĂ SĂ CREȘTEȘTE YN-UL ȘI GEMULUI PENTRU A UMPLE CEL MAI MULT CÂŞTIG - (- ) V O , W ( NEVOIE SEPARAT (VERIFICAȚI Pk = Ik'U Nu poate fi depășită^ VALORI PERMISE IG) despre* K x— / GRAIISHTOR PREA EU DESCHIS- PAWEM MAI MULT TA OPRIM CA MULTE/ - V k CREȘTEREA TENSIUNII DE ALIMENTARE NU LATRĂ NIMIC ÎN REȚEA, 'LYAMAX 'Uma KC Chinuit' HÎ-SA PREA MARE yn PE KOALA LA TORA NU ESTE NIMIC LASĂ MOMENTELE T- T- În cel mai simplu dintre ele (R- ; ), baza este părtinsă nu din „minus” al bateriei colectorului (R- ), ci din colectorul însuși În același timp, dacă curentul colectorului crește atunci când dispozitivul este încălzit, atunci tensiunea de pe colector scade și devine automat mai mică decât „minus” de pe bază Și asta, după cum știți, duce la o scădere a curentului de colector Astfel, o schimbare a temperaturii afectează într-o măsură mai mică curentul colectorului - automatizarea mică compensează într-o oarecare măsură creșterea curentului colectorului Aceeași automatizare mică funcționează în schema R- ; , care este foarte comun Aici, polarizarea la bază ?RH CURENTUL ÎN CIRCUIT NU SE MODIFICA ÎNTOTDEAUNA, TENSIUNEA LA NGPZ KE DEPINDE DE SA REZISTENTA J MOD Q GENERATOR DE TENSIUNE Rr«RH IH , A In ІК (Relativ I CONECTARE GENERALĂ TENSIUNEA „( PĂMÂNT”) I COLECTOR ІTK ■, ȘI EMMITTER Ug- EU PROSHOTAZNY CEL MAI BUN TRANSFER GMAT O CASCADA PURA IN DOI TIMPURI (NtPKB db , du-te la kaaccÎ) ,Wbe ACEASTĂ PERECHE DE TRANZISTOARE ÎNTRECĂ ROLUL TZOMNVERTOR ETAPA DE IEȘIRE ■H POATE FUNCȚIONA TRANZISTOARE DE PANTAFO DE PRAG PRECISE Qr R „l Dr“ MLI KbіLb , „bz împărțim în mod egal (Tspit între T С₽ -Uw] (SHA COMUNICARE(OS): PARTEA DIN SEMNALUL ÎN INTRARE/ Vsig CAZ, DAR ÎATO REDUCE DISTORSIUNEA NELINEARĂ - ARMONICILE SAAAAA APARE ÎN USIAITE OS RELAȚIONAT OCAASH SIGNAL IG AQF PL PATL yUFUE IIIL G T UFIUHP WLIF U|UX U, ei Kos (Rg) GTITEM CEL MAI SALUT AL DOILEA COAECTOR ARMONIC I (CIRCUIT ULTORIZATOR TIPIC] CURENT NOTO J UNOY OS TIO CURENT într-un mod destul de simplu, a conectat robinetul la piston, astfel încât pistonul, mișcându-se singur, a început să rotească mânerul robinetului, a început să spună robinetului în ce poziție se află pistonul și unde avea nevoie de abur Sa fie lansat A fost un feedback, un efect invers al efectului asupra cauzei, efectul unui piston în mișcare asupra presiunii aburului care punea pistonul în mișcare Deși Humphrey Potter a intrat în istoria tehnologiei, în mod corect trebuie remarcat că feedback-ul a fost folosit chiar înainte ca băiatul să lege marginile pompei de abur cu o sfoară cu un piston Și cu mult înainte de asta Este suficient să ne amintim că feedback-urile sunt întâlnite la fiecare pas în organismele vii care trăiesc pe planeta noastră de miliarde de ani Sute, mii de sisteme de feedback funcționează în fiecare dintre noi Inima pompează sânge prin plămâni unde primește oxigen și controlează activitatea inimii, printre alți factori, prin nivelul de saturație de oxigen din sânge Acesta este feedback-ul - efectul (saturația de oxigen) afectează cauza (debitul de sânge) Un alt exemplu: compoziția chimică a sângelui, în special conținutul de dioxid de carbon din acesta, afectează și frecvența respirației (cauza) și, prin urmare, în cele din urmă, procesele de schimb de gaze a sângelui cu aer (consecință) în plămâni Feedback-urile sunt utilizate pe scară largă în inginerie, în special în electronică Unul dintre exemplele cu care suntem deja familiarizați este un generator auto-excitat O mică parte din energia transferată prin circuitul de feedback de la ieșirea tranzistorului la intrarea acestuia oferă instrucțiuni despre cum să „deschideți robinetul”, cum să schimbați tensiunea de la bază (cauza) pentru a suporta modificările colectorului curent (efect) Feedback-ul este folosit și la amplificatoarele de joasă frecvență, dar, spre deosebire de generatoare, nu mai este un feedback pozitiv (P- ; , ), ci negativ (P- ; ) Aceasta înseamnă că semnalul de feedback U os nu ajută, ci interferează cu semnalul U sig venit din etapa anterioară, acționează cu acesta în antifază, reduce tensiunea totală U in la intrarea amplificatorului (P- ; ) Putem spune imediat că feedback-ul negativ reduce amplificarea cascadei - odată ce semnalul de intrare este slăbit, și semnalul de ieșire scade, „copia puternică” devine mai slabă Dar, pe de altă parte, feedback-ul negativ vă permite să faceți ceva ce nu ar putea fi realizat în niciun alt mod - vă permite să reduceți distorsiunile neliniare care apar în cascadă Extrem de simplificat, acest lucru este prezentat în R- ; Chestia este că feedback-ul negativ aduce la intrare nu numai semnalul principal, ci toate componentele sale noi, care nu erau acolo, ele au apărut ca urmare a distorsiunilor Mai mult, acţionează la intrare într-o asemenea fază încât ei înşişi slăbesc componentele străine ale curentului colectorului Desigur, și am recunoscut imediat acest lucru, semnalul principal este, de asemenea, slăbit în același timp Dar o astfel de pacoste poate fi compensată prin aplicarea unui semnal puțin mai mare din cascada anterioară Și, după ce ați plătit o anumită sumă, o amplificare suplimentară, puteți câștiga calitate, câștigați fidelitatea reproducerii sunetului, sunetul natural Feedback-ul negativ este necesar în special în etapele de ieșire care funcționează în clasele B și AB, deoarece distorsiunile neliniare pot apărea cel mai ușor în ele datorită operațiilor complexe cu semnalul, datorită tăierii și cusăturii acestuia Uneori, feedback-ul negativ acoperă o etapă a amplificatorului și uneori mai multe etape simultan (K- ) În acest caz, există patru opțiuni pentru feedback, la care se reduce în cele din urmă întreaga varietate de scheme Aceste patru opțiuni sunt: serial și paralel invers cuplaj de tensiune și feedback de curent în serie și paralel Cuvintele „serial” și „paralel” se referă la modul în care feedback-ul este introdus în circuitul de intrare: în serie cu sursa de semnal sau în paralel cu aceasta Și cuvintele „tensiune” și „curent” vorbesc despre modul în care este primit semnalul de feedback de la ieșirea etajului de amplificare Dacă tensiunea de feedback este determinată de curentul etapei de amplificare și depinde puțin de tensiunea de ieșire, atunci acesta este feedback de curent Deci, de exemplu, dacă în circuitul OE un rezistor Yae este inclus în circuitul emițătorului fără condensatorul obișnuit Ce (R- ; ), atunci se creează o tensiune de feedback pe acest rezistor, iar această tensiune este determinată cu precizie de curent de colector, adică R? este un element de feedback curent Dacă în acest circuit modificăm tensiunea de ieșire, de exemplu, prin schimbarea rezistenței de sarcină R n, atunci tensiunea de feedback practic nu se va modifica Dar în circuitul OK (folitorul emițătorului, R- ; R- ), tensiunea de feedback este de fapt tensiunea la sarcină în sine, care este inclusă în circuitul emițătorului (acum nu există nicio rezistență în circuitul colector) , și orice modificare a tensiunii de ieșire Este, de asemenea, o modificare a feedback-ului Adică, circuitul OK creează feedback de tensiune La fel ca și circuitul în care tensiunea de reacție este preluată direct din înfășurarea secundară a transformatorului de ieșire (P- ; ) T- Feedback-ul negativ DC ajută la menținerea automată a modului amplificator Acum putem explica acțiunea condensatorului C e, care în circuitul tradițional OE (R- ; ) șuntează rezistorul R e în circuitul emițătorului: acest condensator scurtcircuitează rezistorul I e pentru curent alternativ și astfel împiedică feedback negativ Dar numai pentru curentul alternativ: tensiunea continuă pe care curentul colectorului o creează pe I e este încă aplicată la bază și toate modificările lente ale curentului colectorului (nu un semnal, nu o componentă variabilă, și anume modificări lente asociate, de exemplu, cu condiții termice sau cu înlocuirea bateriei) va avea ca rezultat schimbări lente ale tensiunii la bază Acesta este așa-numitul feedback DC, în acest caz feedback negativ, deoarece tensiunea DC de pe Yae va lovi baza cu un „plus”, adică în polaritatea care închide tranzistorul Și orice creștere a curentului de colector, acționând „spre sine” prin elementul de feedback R e, împiedică creșterea curentului de colector Fără feedback, ar crește mai mult Există și alte scheme de feedback negativ DC, dar toate funcționează în principiu în același mod: pe măsură ce curentul colectorului crește, crește o anumită tensiune DC, care tinde să o scadă Și astfel de circuite sunt introduse, în cele mai multe cazuri, și cu același scop - de a stabiliza modul amplificator, de a menține automat curentul în timpul unei varietăți de încercări de constanță T- Controalele de ton modifică răspunsul în frecvență al amplificatorului Uneori este util să degradați ușor răspunsul în frecvență al amplificatorului, de exemplu, pentru a crește frecvențele joase pe care difuzorul le reproduce prea slab, sau pentru a atenua frecvențele înalte, pentru a suprima parțial „ghimpele” unei discuri de gramofon vechi Pentru aceasta, sunt utilizate controale de ton - lanțuri JC electrice, ale căror proprietăți de frecvență pot fi modificate prin schimbarea, de exemplu, a uneia dintre rezistențe Pe R- ; cel mai simplu reg- T R- — Zykh INTRARE IEȘIRE f C Controlul tonului - /? C-lanț cu un rezistor variabil Rr Lanțul este cel mai adesea pornit astfel încât să derive o secțiune a circuitului de amplificare, încercând să scurtcircuiteze semnalul Capacitatea C t este selectată în așa fel încât la frecvențe mai mici capacitatea sa să fie suficient de mare încât acest condensator, dacă este singur în circuit (motorul R t în poziția sa extremă superioară), ar atenua doar frecvențele mai mari, completați răspunsul în frecvență în regiunile cu frecvență mai înaltă Dar dacă rezistorul variabil R t este introdus pe deplin, atunci condensatorul C t nu afectează absolut nimic, rezistența totală a circuitului este foarte mare și nu se ramifică în el nici frecvențele mai mari, nici cele mai mici Controlul comun al tonului (P- ; ) funcționează pe același principiu, cu reglarea separată a frecvențelor mai mari și mai mici Elementele sale sunt proiectate în așa fel încât o ramură a regulatorului, în funcție de poziția glisorului RB , umple sau crește răspunsul în frecvență în regiunea de înaltă frecvență, iar a doua ramură, în funcție de poziția joasă -rezistorul de frecventa R cursor, schimba caracteristica in regiunea de joasa frecventa Un astfel de regulator funcționează foarte eficient, dar doar reduce nivelul semnalului și, prin urmare, trebuie să aibă o marjă de câștig semnificativă Elementele care corectează răspunsul în frecvență, inclusiv controalele de ton, pot fi incluse, în principiu, în circuitul de feedback negativ (P- ; , ) Și aici toți fac opusul: acele frecvențe care trec fără atenuare creează un revers mai puternic nuyu, iar răspunsul în frecvență în regiunea acestor frecvențe se prăbușește În ultimii ani, în echipamentele din clasa înaltă și mijlocie, a fost folosit un control de ton, numit „Egalizator” (P- ; ) În ea, întreaga gamă de frecvență reproductibilă este împărțită în mai multe secțiuni cu ajutorul filtrelor și pentru fiecare este introdus un control separat al câștigului Acest lucru permite, obținând sunetul dorit, să „creșteți” sau să „umpleți” răspunsul în frecvență în orice zonă Fiecare dintre comenzi poate avea propriul indicator luminos și, uneori, pârghiile de control sunt combinate cu imaginea răspunsului în frecvență, acest lucru vă permite să vedeți în ce zonă este corectat T- Schimbările de fază în amplificator pot duce la feedback pozitiv, transformând amplificatorul într-un oscilator Pe lângă acele circuite de feedback negativ care sunt introduse în mod specific, în special pentru a reduce distorsiunile neliniare, pot apărea circuite de feedback neplanificate, parazite De exemplu, printr-o sursă de alimentare (P- ) Sau prin secțiuni ale tranzistorului în sine comune pentru intrare și ieșire Sau, în sfârșit, prin câmpurile electrice și magnetice care sunt create de circuitele de ieșire și induc un semnal în circuitele de intrare (P- ) Feedback-urile parazite se pot dovedi atât negative, cât și pozitive și, de asemenea, se poate întâmpla ca semnalul de feedback, care lovește intrarea tranzistorului, să fie defazat în raport cu semnalul care acționează acolo printr-un unghi intermediar cuprins între ° și ° În plus, natura feedback-ului se poate schimba în funcție de frecvență - așa cum sa observat la oscilatorul C (T- ) Deoarece orice circuit /? C la frecvențe diferite creează schimbări de fază diferite (P- ; ) Ar fi posibil să ignorăm toate aceste fenomene complexe în amplificatoarele de joasă frecvență, dacă nu ar fi o circumstanță nefericită: invers R- T- conexiunea se poate dovedi a fi atât de puternică încât condiția de conectare (T- ) va fi îndeplinită, iar la frecvențele în care este îndeplinită condiția de fază, amplificatorul se va autoexcita, se va transforma într-un generator (P- ; ) Eliminarea autoexcitației amplificatorului nu este ușoară, mai ales la frecvențe înalte După ce am observat acest lucru, trecem de la amplificatoare de joasă frecvență la amplificatoare de înaltă frecvență și trecem la receptoare radio Pentru a controla curentul anodului, un al treilea electrod este introdus în lampă - o grilă de control (T- ) Un semnal slab este aplicat rețelei, schimbă foarte mult curentul anodului și apare un semnal amplificat în circuitul anodului (T- ) Electronica fantastică modernă a fost creată de succesele științelor fundamentale (T- ) Conductorii, semiconductorii și izolatorii diferă prin numărul și mobilitatea sarcinilor gratuite, iar acest lucru se reflectă în rezistivitate (T- ) Electronii externi, după ce au creat orbite unite, leagă atomii, îi adună în molecule (T- ) Impuritate donor: în cristal apar electroni liberi Impuritate acceptor: în cristal apar electroni săraci (T- ) sarcini pozitive libere (găuri) (T- ) CAPITOLUL MERGE LA RECEPȚIE T- Un conductor care transportă un curent alternativ emite unde electromagnetice În acest moment, autorul dorește cu adevărat să facă o afirmație pur personală: iubesc receptorii! Proiectarea și instalarea unui receptor este o mare plăcere, chiar și în vremea noastră de calculatoare personale și mașini electronice cochete Pe vremuri, radioamatorii au proiectat receptoare în încercarea de a concura cu industria pentru performanțe mai mari și confort sporit Sau implementați în receptorul dvs de amator un fel de noutate de revistă, care va apărea în echipamentele de serie în anii următori Sau, în sfârșit, construiți un receptor cu parametri buni la costuri minime Acum toate acestea au intrat pe tărâmul amintirilor Industria produce o gamă largă de receptoare diverse, iar receptorul este de multă vreme un articol de lux (se spunea cândva: „Are radio!” – cu aceeași reverență cu care probabil ai spune acum: „Are elicopter” !" ) a devenit obișnuită Și totuși radioamatorii, în special începătorii, continuă să construiască singuri receptori De ce? Cel mai probabil din două motive În primul rând, pentru că, după ce ați construit un receptor, puteți obține imediat un lucru practic util - redă muzică, se spun cele mai recente știri Și toate acestea se aud atât de tare încât toată lumea poate fi convinsă că persoana respectivă a făcut treaba Și în al doilea rând, receptorul este o bază excelentă pentru predarea electronicii radio Vom vorbi despre acest lucru la sfârșitul acestui capitol, după ce esența problemei a fost deja precizată Și acum este timpul să începem, trebuie să trecem printr-un drum greu, dar foarte interesant prin radio Dar vom începe această călătorie cu un transmițător radio Sarcinile în mișcare, în special sarcinile care formează un curent într-un conductor, creează un câmp magnetic în jurul lor Mai mult, în depărtare acest câmp nu apare în același moment ca la suprafața conductorului, ci cu o oarecare întârziere Câmpurile electrice și magnetice se propagă cu viteza luminii, adică parcurg km pe secundă, iar la o distanță de m de conductor, câmpul va apărea în , secunde (după o zece milione de secundă) Întârzierea este foarte mică, dar există totuși o întârziere și joacă un rol fundamental în procesul de radiație a undelor electromagnetice libere Când un curent continuu trece printr-un conductor și în jurul lui apare un câmp magnetic, acest câmp nu poate fi numit liber Este legat de curentul care l-a generat: opriți curentul și câmpul va dispărea imediat Electric câmpul există în jurul acumulării de taxe, este, de asemenea, ferm atașat de aceste taxe: eliminați încărcătura - și nu există câmp Dar câmpurile electrice și magnetice se comportă diferit dacă sunt create de un curent care se schimbă continuu și rapid sau de o sarcină electrică care se schimbă continuu și rapid Metoda veche, încercată și testată este un experiment de gândire: trecem un curent alternativ printr-un conductor și monitorizăm ce se întâmplă cu câmpurile electrice și magnetice la o anumită distanță de acest conductor (R- ; ) Prima creștere a curentului va crea un câmp magnetic în creștere: mai întâi va apărea chiar la suprafața conductorului și apoi, mișcându-se în spațiu cu viteza luminii, va ajunge în punctul x Când curentul începe să scadă, câmpul magnetic se va slăbi și el Și, de asemenea, nu imediat - nu există niciun câmp la suprafața conductorului, dar în punctul x încă există Acum imaginați-vă că curentul din conductor se schimbă foarte repede Și că vechiul câmp magnetic nu dispăruse încă în punctul x, când următorul semiciclu al curentului a început să acționeze în conductor și următoarea porțiune a câmpului magnetic a mers în spațiu Privind profilactic în T- , vom putea descrie evenimentele într-o formă simplificată, după cum urmează: sub influența curentului alternativ, conductorul trimite mănunchiuri de câmpuri magnetice în spațiu unul câte unul - fiecare grup nou ulterior îl împinge pe cel anterior, cel vechi, îl decupează de conductor, iar cei liberi merg în spațiu câmpuri magnetice Curentul din conductor apare întotdeauna sub influența tensiunii și, prin urmare, o oarecare acumulare de sarcini Și creează în jurul conductorului și un câmp electric alternativ Variabil deoarece odată ce curentul este alternativ, atunci tensiunea este alternativă, ceea ce înseamnă că se modifică și concentrația sarcinilor Cu câmpul electric, de fapt, se întâmplă același lucru ca și cu cel magnetic: un grup de câmp urmează altuia, ciorchinii de câmpuri electrice, împinse de următorii ciorchini similari, părăsesc conductorul, încep o viață liberă independentă în spațiu Dar electricitatea și magnetismul sunt doar două manifestări diferite ale aceluiași proces electromagnetic Iar câmpurile electrice aruncate în spațiu, la fel ca și cele magnetice, se dovedesc a fi doar componente ale unei singure formațiuni complexe - câmpul electromagnetic În acest câmp, există un schimb continuu de energie între componentele sale, transformările lor reciproce - modificările câmpului electric dau naștere unui câmp magnetic, iar modificările sale, la rândul lor, dau naștere unui câmp electric Un conductor de curent alternativ radiază simultan ambele componente ale câmpului - electric și magnetic, acestea se schimbă continuu una în alta, nivelul și direcția lor se schimbă tot timpul (R- ; ) T- Cu cât frecvența curentului radiant este mai mare, cu atât lungimea undei electromagnetice emise este mai scurtă Există câteva trăsături comune în procesele ondulatorii care sunt foarte diferite în natură Deci, să zicem, undele de la suprafața apei și undele sonore au ceva în comun cu un astfel de obiect, spre deosebire de ele, ca undele electromagnetice Pentru toate acestea, în special, poate fi introdusă una și aceeași caracteristică, lungimea de undă Pentru valurile mării, aceasta este distanța dintre două creste adiacente; pentru undele sonore, aceasta este distanța dintre două zone cu presiune maximă (P- ) Lungimea unei unde electromagnetice este distanța dintre două clustere identice adiacente (de aceeași direcție), o componentă electrică sau magnetică Dacă, într-un experiment de gândire, luăm o busolă și, oprind unda electromagnetică, ne deplasăm de-a lungul ei și SCHIMBAREA POM-ului MLGMIT CREAȚI UN CÂMP ELECTRIC, SCHIMBĂ ELECTRIC - MAGNETIC Aceasta □ t GENERATOR DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ CBObORHOt CÂMPUL ELECTROMAGNETIC RUPT DIN PROVOAA SI VALURI PLACE DE LA EL CU VITEZA svtt\ SOO LLC MCS) f (Hz) El GT zoo ooo ■" W X (ki) A(M) ~ f(Kru) , F cine) eeee X(km) h - AI ~ f(Kfu) tf? AMPLIFICATOR - TILTER - AMPLIFICATOR - RECEPTOR RMI Rezonant silențios l ALOCĂ UN SEMNAL DE ÎNALTĂ FRECVENTĂ ȘI TOATE ÎNCHISE ÎN ANTENĂ, tlă^LL fi fz fi fa observați abaterea săgeții, atunci se va putea spune: lungimea de undă este distanța dintre două puncte în care săgeata deviază într-o direcție și, în plus, cu aceeași forță (R- ; ) Acest experiment este considerat un experiment mental, nu pentru că este greu de realizat, ci pentru că este imposibil de realizat: unda electromagnetică nu poate fi oprită, este mereu în mișcare, năvălind mereu înainte cu viteza luminii Cu cât frecvența curentului alternativ care a creat unda electromagnetică este mai mare, cu atât mănunchiurile componentelor sale electrice și magnetice se succed mai des, cu atât lungimea de undă este mai mică (P- ; ) Pentru a calcula lungimea de undă X, trebuie să cunoașteți frecvența f a curentului alternativ și să vă amintiți că viteza luminii este c = km/s Într-o secundă, curentul va finaliza f cicluri complete de schimbare (T- ), iar valul va avea timp să parcurgă km în aceeași secundă Prin urmare, între fiecare pereche de clustere identice adiacente va exista o distanță X = : f (P- ; ) Apropo, se poate da o astfel de definiție a lungimii de undă: aceasta este distanța pe care o undă electromagnetică are timp să o parcurgă într-un timp egal cu o perioadă T- Cu ajutorul undelor electromagnetice, puteți crea un canal de comunicare Un conductor de curent alternativ care emite unde electromagnetice se numește imediat antenă de transmisie La o anumită distanță de acesta, vom așeza un alt conductor și îl vom numi antenă de recepție (R- ; , ) Undele electromagnetice, ajungând de la antena de transmisie la cea de recepție, vor induce un curent alternativ în ea Apariția curentului în antena de recepție poate fi descrisă astfel: componenta electrică a câmpului se va deplasa cu sarcini gratuite eu sunt ex-j într-un fir, la fel cum un câmp electric a mutat bucăți de hârtie electrificate la vremea lui În plus, componenta magnetică a câmpului, deoarece se schimbă constant, va induce curent în antena de recepție prin metoda sa dovedită - datorită inducției electromagnetice (T- ) Și din moment ce atât componentele electrice, cât și magnetice ale câmpului sunt în continuă schimbare, forțele care mișcă sarcinile în antena de recepție se schimbă și ele Se schimbă atât în dimensiune, cât și în direcție Și, prin urmare, un curent alternativ este indus în antena de recepție (R- ; , ) Curentul pe care o undă electromagnetică îl induce într-o antenă de recepție va fi, desigur, foarte slab, deoarece puterea curentului radiant, care este transmis undelor electromagnetice, este purtată de acestea în toate direcțiile, mânjită pe un spațiu vast Însă altceva este important: puterea de radiație, intensitatea câmpului electromagnetic, urmează schimbarea curentului în antena de transmisie Iar puterea de radiație este urmată de curentul din antena de recepție Prin urmare, curentul din antena de recepție repetă toate modificările curentului din antena de transmisie și se dovedește a fi copia sa Copie slabă, dar exactă Și asta înseamnă că informațiile pot fi transmise de-a lungul liniei de comunicație - de la antena de transmisie la antena de recepție - fără fire de conectare, folosind unda electromagnetică ca mesager rapid și eficient Procesul principal într-un astfel de sistem de telecomunicații fără fir este radiația Și, prin urmare, îl vom numi imediat un sistem de comunicații radio - „radio” poate fi tradus în rusă ca „asociat cu radiații”, acest cuvânt provine din latinescul „rază” - „fascicul” K-I THERMENVOX SI RELEU CAPACITIV , , , Theremin este un instrument muzical electronic care funcționează pe același principiu ca primul EMR „Theremin” din lume, construit în anii douăzeci de Lev Sergeevich Theremin (T- ) Frecvența unuia dintre generatoarele de înaltă frecvență (T ) este constantă, este undeva în jur de kHz Generatorul este asamblat conform unei scheme în trei puncte cu feedback inductiv (T- ), bobină L pe un cadru de tip K- ; ; K- ; ; are de spire de sârmă PE , - , , bătută din mijloc Aceeași bobină L într-un alt generator (T ), frecvența acestuia poate fi modificată folosind C ; este convenabil să înlocuiți acest condensator cu două - o capacitate de reglare de - pF, în paralel cu care este conectat un condensator cu o capacitate constantă de pF Cu ajutorul unui condensator de reglare, se asigură că ambele generatoare oferă aceeași frecvență Prin lanțurile R , C și R , C , slăbind influența generatoarelor unul asupra celuilalt, semnalele de înaltă frecvență sunt alimentate la convertizorul de frecvență, realizate pe dioda D (conversia de frecvență poate fi realizată de orice element neliniar; T- ) Condensatorul C scurtcircuitează toate componentele de înaltă frecvență și doar componenta de joasă frecvență (frecvența diferență) intră în intrarea amplificatorului de bas (TK) Apare atunci când interpretul își aduce mâna la antenă și astfel modifică ușor frecvența primului generator Este necesar să încercați să montați circuitul astfel încât legătura dintre generatoare să fie cât mai mică posibil, pentru aceasta, de exemplu, bobinele L și L sunt distanțate, iar uneori este plasat și un ecran între ele, în caz contrar frecvența este „tras”, un generator își impune frecvența celuilalt și nu se pot obține frecvențe mici diferențe (zeci de herți) Din ieșirea thereminului (SI) un semnal de joasă frecvență este transmis la intrarea unui amplificator de bas suficient de puternic (de exemplu, K- ) Prin înlocuirea bobinei L cu o buclă de sârmă cu mai multe ture pe o șină lungă și pornirea unui căști la ieșirea SI, puteți transforma thereminul într-un detector de metale: atunci când bucla este peste un obiect din oțel, inductanța buclei va schimbare și un curent de joasă frecvență va apărea în căști Cu cât frecvența este mai mare, cu atât aceasta înseamnă că cadrul este mai aproape de obiectul din oțel Detectoarele de mine au funcționat pe același principiu, cu ajutorul căruia sapatorii au găsit mine inamice în timpul Marelui Război Patriotic Releu capacitiv Astfel de dispozitive sunt adesea numite paznici electronici, semnalează apropierea unei persoane Acest circuit „simte” apropierea unei persoane sau chiar doar apropierea unei mâini la o distanță de - , metri de antenă Baza circuitului este un generator asamblat conform unui circuit în trei puncte cu cuplare inductivă și împământat la un nivel înalt colector de frecvență (TI, LI, C ; condensatorul C , precum și în theremin, poate fi înlocuit cu două - constantă și reglare) Semnalul de la generator este alimentat la un filtru rezonant cu trei circuite și, fiind detectat în circuitul de intrare al tranzistorului T (tranzistor fără polarizare, semiciclurile pozitive ale semnalului sunt „decuplate”, cele negative deschid tranzistor), ca urmare, controlează curentul de colector al tranzistorului TK Cu un semnal puternic, acest curent este destul de mare Când, atunci când o persoană se apropie de antenă, frecvența oscilatorului se modifică și se îndepărtează de frecvența de rezonanță a filtrului cu trei circuite, tensiunea la ieșirea filtrului scade brusc (de exemplu, U \ la o frecvență fi) Acest lucru reduce curentul de colector TK și crește tensiunea pe colector (T- ) Puteți conecta blocul K- ; sau K- ; la ieșire, care va aprinde lumina de semnalizare sau alt element de semnalizare - R- T- Pentru o radiație eficientă a undelor radio, este necesar un curent de înaltă frecvență Primul lucru pe care doriți să-l faceți este să construiți cea mai simplă linie de comunicație radiotelefonică, incluzând un microfon în antena de transmisie și un difuzor (căști) în antena de recepție Calculul este simplu - microfonul va traduce sunetul în limbaj electric și va crea un curent schimbător în antena de transmisie, care va radia unde radio Aceștia, la rândul lor, vor induce curent în antena de recepție, iar difuzorul va reproduce cu ajutorul său un sunet, o copie a sunetului auzit de microfon În ciuda simplității și atractivității unui astfel de sistem, în practică nu este aplicabil Și iată unul dintre motive Pentru ca o antenă de transmisie să radieze eficient unde electromagnetice, această antenă trebuie să fie cât mai înaltă, în toate cazurile înălțimea ei trebuie să fie proporțională cu lungimea de undă (R- ; ) Această cerință este legată de mecanismul de radiație în sine: este greu de imaginat că un difuzor de dimensiunea unui cap de ac ar emite efectiv sunet Ei bine, dacă înălțimea antenei este jumătate de X, nu-i rău dacă un sfert Puteți chiar să acceptați că înălțimea antenei este de câteva procente din lungimea de undă, deși în acest caz puterea de radiație va fi o parte extrem de mică din puterea AC din antena de transmisie Acum să calculăm: chiar și la o frecvență medie a sunetului de Hz, lungimea de undă se dovedește a fi de km și, dacă acceptăm faptul că înălțimea antenei este de doar % din Ă (acest lucru este foarte rău, dar cel puțin așa) , atunci ai nevoie de o antenă de km înălțime Nu este ușor să construiești o antenă atât de înaltă Dar tot trebuie să radiați frecvențe mai joase, pentru care antena ar trebui să fie mult mai mare Și iată un alt dezavantaj serios: dacă mai multe astfel de sisteme de comunicații radio funcționează simultan și toate semnalele intră în antena de recepție, atunci va fi imposibil să le separe, ascultătorul va primi un amestec inimaginabil de voci și melodii Ieșirea este următoarea: trebuie să creați unde radio cu ajutorul curenților de înaltă frecvență, iar fiecărui transmițător i se permite să funcționeze doar pe o frecvență atribuită acestuia În primul rând, acest lucru va permite receptorului să separe semnalul stației dorite de toate celelalte folosind filtre rezonante (T- ) (P- ; ) Și în al doilea rând, pentru o radiație eficientă, curentul de înaltă frecvență va avea nevoie de antene relativ mici De exemplu, kHz, una dintre cele mai joase frecvențe înalte utilizate pentru difuzare, corespunde unei lungimi de undă de km Înălțimea antenei, dacă luăm % din lungimea de undă pentru ea, va fi de m Și inginerii D RShg- CURENT LTENNE =? $ CURENTUL ÎN LENTENN I ȘI K K I K S T O T K (LF) DEF G W H L t $ SHIOSHEGRIGT/' LMPSHUDSH MODULARE RECEPTOR TELEGGLT KPPKRM V bl C K M k s t o t k (HF) M/www- MODULARE LMPLITUDNLYA - DM CURENTUL ÎN MARE LIO T t LYON RECEPTOR sunet modulație schtott - FM Modul PWM-lățime-PWM ІNNNNNI" au reușit de mult să construiască antene de transmisie înalte de câteva sute de metri Adevărat, utilizarea curenților de înaltă frecvență într-o linie de comunicație fără fir creează noi probleme - transmițătorul trebuie să înregistreze cumva informații într-un curent de înaltă frecvență, iar aceste informații trebuie extrase în receptor T- Modulația: prin modificarea curentului de înaltă frecvență într-un fel sau altul, în acesta se înregistrează informații Prin includerea unei chei telegrafice în antena de transmisie și a unui aparat telegrafic de recepție în antena de recepție, este posibil să se creeze o linie de comunicație radiotelegrafică fără fir (R- ; ) Este exact ceea ce a făcut Alexander Stepanovici Popov, inventatorul radioului, la sfârșitul secolului trecut Așa și-a numit opera - telegrafie fără fire Transmiterea vorbirii prin radio, adică telefonarea fără fire, a fost învățată mult mai târziu Pentru a înregistra vorbirea sau muzica într-un curent de înaltă frecvență și astfel încât undele radio să transmită aceste informații către receptor, puteți pur și simplu să conectați un microfon de carbon în antenă Așa cum a fost inclus în circuitul DC (P- ) Sub acțiunea undelor sonore, rezistența microfonului se modifică, ceea ce înseamnă că se va modifica și amplitudinea curentului de înaltă frecvență, la fel cum curentul din linia telefonică (T- ) s-a schimbat la un moment dat Acest proces se numește modulare în amplitudine Un curent de înaltă frecvență, modulat în amplitudine, emite unde radio modulate - și intensitatea acestora se modifică, repetând toate modificările presiunii sonore în fața microfonului Undele radio modulate induc un curent modulat de înaltă frecvență în antena de recepție, iar o unitate electronică destul de simplă (să-i spunem detector în prealabil) vă permite să decodați acest curent (P- ) și să obțineți un curent alternativ de joasă frecvență, o copie exactă a sunetului Modulația de amplitudine, abreviată AM, este doar una dintre modalitățile de a cripta informațiile într-un curent de înaltă frecvență Altă distribuție T- R- metoda nenny - modularea în frecvență a FM (R- ; ) Aici, amplitudinea curentului de înaltă frecvență rămâne neschimbată, iar sub influența microfonului, frecvența curentului alternativ în sine se modifică în limite relativ mici Nu este dificil să faceți acest lucru: generatorul de curent de înaltă frecvență din transmițător este întotdeauna un generator de tub sau tranzistor ^, a cărui frecvență este determinată de parametrii circuitului oscilator (T- ) Există circuite simple care, sub acțiunea unui curent de microfon, modifică capacitatea circuitului într-un interval mic și, astfel, efectuează modularea în frecvență Transmițătoarele de legătură radio multicanal funcționează adesea în modul burst, ceea ce permite utilizarea multor metode diferite de modulare De exemplu, modificați amplitudinea pulsului (modularea amplitudinii pulsului, PWM), lățimea pulsului (modulația lățimii pulsului, PWM), timpul de apariție a acestuia (modularea fază a pulsului, PPM) sau afișarea modificărilor curentului microfonului în diferite combinații de impulsuri (modularea codului de impulsuri, PCM) Desigur, pentru toate aceste metode de modulație există metode de detectare, extragere a informațiilor din semnalul modulat T- Detectare: curentul modulat de înaltă frecvență este convertit în așa fel încât să extragă informațiile înregistrate în acesta Cuvântul „detector” în traducere în rusă înseamnă „detector”, provine din aceeași rădăcină cu „detective” - „detective” Înainte de a înțelege cum funcționează detectorul, trebuie să vă asigurați că este cu adevărat necesar Și pentru aceasta, este suficient să porniți difuzorul (căștile) direct în antenă Chiar dacă stația de transmisie este aproape și este indus un semnal de înaltă frecvență suficient în antena de recepție, atunci nimic nu se mai poate auzi doar folosind difuzorul Pentru început, un sistem de mișcare a difuzoarelor (telefonului) pur și simplu nu va ține pasul cu schimbările curentului de înaltă frecvență Și chiar dacă ar ține pasul, ar crea vibrații inaudibile de înaltă frecvență ale aerului, ultrasunete Și este necesar ca bobina difuzorului sau membrana telefonului să se miște sub influența unui curent de joasă frecvență, sub influența unei copii electrice a sunetului pe care l-a auzit microfonul și care trebuie reprodus în receptor Nu încercați să găsiți un curent atât de joasă în antena de recepție, pur și simplu nu există Antena de recepție circulă doar un curent de înaltă frecvență indus de unde radio cu o amplitudine variabilă, modulată Și pentru a obține un curent de joasă frecvență, trebuie în primul rând să transformați spectrul acestui curent de înaltă frecvență, să-l treceți printr-un element neliniar Numai ca urmare a proceselor neliniare pot apărea noi componente în spectru și, în special, curentul de joasă frecvență de care avem nevoie (R- ; ) Cel mai simplu receptor posibil este prezentat în R- ; Telefonul Telf este manevrat de o diodă semiconductoare D, care scurtcircuitează telefonul, iar „prin ceas”, - în timpul unui semiciclu, rezistența diodei este mică, în următorul este mare Și prin urmare, prin telefon, ca și prin diodă, nu mai este un curent alternativ de înaltă frecvență, ci unul pulsatoriu Și acesta, ca orice curent pulsatoriu, este format din două componente - constantă și variabilă Dar componenta constantă va fi constantă doar atâta timp cât este liniște în fața microfonului, atâta timp cât nu există modulație De îndată ce începe modulația, componenta constantă a semnalului detectat va începe, de asemenea, să se schimbe, repetând toate modificările în amplitudinea curentului de înaltă frecvență Și această amplitudine este cu atât mai mare, cu atât mai mare în acest moment curent de microfon pe cel de pe partea de transmisie Aceasta înseamnă că componenta constantă va repeta toate modificările curentului de joasă frecvență din circuitul microfonului, toate modificările presiunii sonore din fața acestuia Putem spune acest lucru: componenta constantă a semnalului detectat în sine conține două componente - o constantă adevărată / post și o frecvență joasă / LF Aceasta înseamnă că întregul semnal detectat constă din trei componente - În cel mai simplu receptor R- ; schimbări de curent relativ lente, de joasă frecvență vor face ca membrana telefonului să se miște și va crea sunet În cele mai multe cazuri, detectorul trebuie să evidențieze semnalul electric de joasă frecvență I LF în forma sa pură și abia atunci, de regulă, după amplificare, acest semnal va ajunge la difuzor Prin urmare, într-un detector tipic R- ; , pe lângă diodă, există și filtre crossover Condensatorul SHF închide imediat componenta inutilă a RF (înaltă frecvență) pentru nimeni Acest lucru este facilitat de rezistența R HPF, care nu-l lasă să meargă mai departe Capacitatea C HPF este relativ mică - sute, mii de picofaradi, dar acest lucru este suficient pentru a crea o cale ușoară pentru componenta de înaltă frecvență (la o frecvență de kHz, un condensator cu o capacitate de , μF - pF are o rezistență de ohmi; C- ) Componenta de joasă frecvență se distinge prin lanțul C p R n, în care condensatorul are o capacitate suficient de mare și trece cu ușurință curenții de joasă frecvență (de joasă frecvență) Dacă adăugăm acestui circuit un circuit oscilator LKC k, oarecum detonat în raport cu frecvența stației recepționate, atunci obținem detectorul de frecvență R- ; Să introducem notația: fără modulare, frecvența semnalului este f , iar cu modulație se schimbă de la f min la f max Pe măsură ce frecvența semnalului se apropie de frecvența de rezonanță a circuitului f res sau se îndepărtează de acesta, tensiunea pe elementele circuitului (T- ) se modifică și, ca urmare, FM se transformă în AM Și apoi detectorul AM își face treaba obișnuită - transformă curentul alternativ RF într-unul pulsatoriu și extrage deja componenta de joasă frecvență din el Profesia principală a circuitului oscilator, principala sa activitate în receptorul radio, este de a izola semnalul postului recepționat de nenumăratele seturi de semnale induse în antena de recepție de undele radio ale diferitelor posturi radio (R- ; ) Pentru a vă familiariza cu această activitate de circuit, sunt necesare câteva informații suplimentare T- Spectrul semnalului modulat include componente ale frecvenței purtătoare și două frecvențe laterale (benzi de frecvență) Atâta timp cât nu există modulare, curentul din antena de transmisie este un curent pur sinusoidal Dar, de îndată ce începe modulația, deja încetează să fie o sinusoidă ca urmare a unei modificări lente a amplitudinii (în timpul modulării) curentului de înaltă frecvență, forma sa este oarecum distorsionată Pe scurt, modularea este un proces neliniar, iar noi componente apar în spectrul semnalului modulat (T- ) Analiza matematică și măsurătorile precise au arătat că aceste componente apar neapărat în perechi și că frecvențele lor sunt puțin peste și puțin sub frecvența fundamentală sau, așa cum se numește, purtătoarea, frecvența În acest caz, frecvența superioară fB și frecvența inferioară fH diferă de purtătoare exact prin frecvența de modulație F (P- ) Modulația este un caz special de conversie neliniară a două semnale, în care apar componentele frecvențelor suma și diferența (T- ) Două componente laterale cu frecvențe [in și fn] apar atunci când curentul de înaltă frecvență este modulat de un semnal pur sinusoidal de joasă frecvență Dacă există mai multe astfel de semnale modulante, atunci MODULARE SH ІkHz ЕІГОТ ГЦЛ I^° VG|V de la ^'u kHz ÎN SPECTRUUL SEMNALULUI MOMAIROANIOGO, CROMEL CEA MAI FRECVENȚĂ DE PORTATOR, EXISTĂ MAI DOUĂ COMPONENTE DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ - UPPER fg FRECVENȚE LATERALE INFERIOR FH J (CU CARE CU FIECARE FĂINĂ GRĂ frecvență MODULAȚII GEM CREAȚI ȘI SENSORUL NAIN ANI Frecvențele laterale dețin o pereche de benzi întregi DE LA TRANSPORTATOR y SIDE > ^ SIDE J circuit de REZONAnță|—r DETECTOR d GHF Letaihfc — kHz r*-— Nelontstimo^ G STAȚII L JzThec = kHz, / BANDA DE FRECVENȚĂ - KHz ,NLKEZIN>T" liga pl lt r ACEL FILTRU ESTE EXCESIT; A „TAIA” NT NUMAI VECINI, DAR kHz Filtrați cu o masă ideală J І І Ыі І ІІІІ ІіМ Іі ііІіи □ fiecare dintre ele își va crea propria pereche de frecvențe laterale (P- ; ) Un semnal sonor real constă dintr-un număr mare de componente sinusoidale (T- ), iar atunci când este modulat, apar benzi întregi de frecvențe laterale (P- ; ) Mai mult decât atât, frecvențele laterale de limită - cea mai mică dintre cele mai mici f n min și cea mai mare dintre f la max de sus sunt determinate de cea mai mare frecvență de modulare f max Deci, de exemplu, dacă frecvența purtătoarei este de kHz, iar semnalul de modulare de joasă frecvență are un spectru de la Hz la kHz (spectru de vorbire), atunci fB max este kHz și f n min este kHz Și dacă același purtător este modulat cu un semnal al cărui spectru este de Hz - kHz (spectru muzical), atunci se obțin astfel de frecvențe laterale limită - fB max - DAR kHz și f n min - kHz Aceste exemple numerice ajută la tragerea unei concluzii importante: transmițătorul radiază nu o singură frecvență, ci o întreagă bandă de frecvență AL, iar lățimea acestei benzi de frecvență depinde de semnalul cu care este modulat curentul de înaltă frecvență: este egal cu dublul cea mai mare frecvență de modulație F max În special, la transmiterea vorbirii (primul exemplu, banda AL = kHz), emițătorul emite o bandă de frecvență mai îngustă decât atunci când transmite muzică (al doilea exemplu, banda AL = kHz) Toate acestea înseamnă că filtrul care va selecta stația dorită trebuie să treacă la detector nu numai frecvența purtătoare, ci și toate frecvențele laterale, întregul spectru al semnalului modulat, întreaga bandă de frecvență emisă de emițător (R- ; , ) Și încă o concluzie: este imposibil să se atribuie frecvențe de operare foarte apropiate posturilor de radio, este necesar să se depărteze frecvențele purtătoare, astfel încât spectrul unui transmițător să nu se suprapună cu spectrul altuia (R- ; , ) ) De aceea pe unele benzi, fără a interfera între ele, pot funcționa o mulțime de posturi, iar pe alte benzi sunt puține T- Undele radio lungi, medii, scurte și ultrascurte au propriile lor caracteristici de propagare și diferite „teritorii de frecvență” Toți curenții de înaltă frecvență utilizați pentru comunicații radio, radiodifuziune, televiziune, radar și alte scopuri sunt de obicei împărțiți în mai multe secțiuni, intervale O astfel de împărțire în intervale, în special, se datorează faptului că undele radio de lungimi diferite parcurg calea de la transmițător la receptor în moduri diferite Granițele dintre intervale sunt foarte vagi, se întâmplă ca diferiți experți să definească frecvențele de tăiere în moduri diferite Dar limitele secțiunilor de frecvență care sunt alocate stațiilor de emisie sunt stabilite foarte precis În total, au fost identificate patru astfel de secțiuni și au fost denumite intervalele undelor DW lungi, rolurilor medii SW, undelor HF scurte și undelor VHF ultrascurte (R- ; ) Există mai multe secțiuni de unde scurte pe care funcționează stațiile de radiodifuziune și sunt numite după lungimea de undă medie - „bandă de de metri” sau „bandă de de metri”, „bandă de de metri” sau „bandă de de metri” și așa mai departe Condițiile de propagare a undelor radio de lungimi diferite sunt diferite Acest lucru se datorează faptului că undele de lungimi diferite reacţionează diferit la obstacolele întâlnite pe drum, sunt reflectate diferit de aceleaşi „oglinzi” Influența lungimii de undă asupra naturii interacțiunilor cu lumea exterioară este o trăsătură caracteristică oricăror procese ondulatorii Deci, de exemplu, valurile mici, valuri pe apă, sunt distruse atunci când se poticnesc de o pietricică mică, iar un val lung și mare o înconjoară complet imperceptibil Sau un alt exemplu: undele luminoase sunt aproape complet reflectate de corpul uman sau absorbite în el, iar undele mai scurte, razele X, îl pătrund aproape nestingherite, trec, doar ușor absorbite în țesuturile relativ dense Undele radio lungi se propagă deasupra suprafeței pământului mai bine decât toate celelalte, ocolesc cu ușurință obstacole mari sub formă de râpe și munți, ocolesc globul însuși (R- ; ), la fel cum un val mare se rostogolește peste o stâncă mică (R- ; ) Prin urmare, în orice moment al zilei sau al nopții, stațiile cu undă lungă pot fi auzite pe distanțe foarte mari, dacă doar undele radio care slăbesc rapid transportă suficientă energie către antena de recepție Toate celelalte unde radio se propagă de-a lungul suprafeței pământului - medii, scurte și VHF, dar cu o frecvență crescândă, pământul însuși absoarbe energia lor din ce în ce mai mult Și în plus, acestea D T- SW mp „Lățimea de bandă totală - kHz\ (POATE FI PLASAT Aproximativ STATII RDDMOTELETON, DV kHz m kHz² MHz Banda totală MHz - stații m m F~——, - ? MGiI, ~I , ^[I | ppclrі MGn - PP stnііii m І V D— - Z M I m P L SA TMSCH Z/ STAȚII Pentru unde radio de diferite lungimi -A CONDIȚII DIFERITE VHF VOOMGz mijlocul CL linia Un obstacol care depășește cu ușurință valurile lungi, DM SHORT MAY se va dovedi a fi de netrecut VHF (unde mpgoni) undele, în special cele scurte și VHF, nu mai înconjoară Pământul și nu trec aproape niciodată dincolo de linia orizontului Dar de ce, atunci, se va întreba cititorul atent, auzim stații de unde medii și de unde scurte îndepărtate? Doar pentru că undele lor radio ajung la receptor, reflectate de o oglindă uriașă care se află deasupra solului Această oglindă este ionosfera, straturile ionizate ale atmosferei, unde, sub acțiunea luminii solare, atomii de gaz neutri se transformă în ioni (T- ) Și deși densitatea ionilor din aceste straturi ionizate este scăzută, undele radio sunt încă reflectate din ele, ca de la obiectele metalice În diferite momente ale zilei și în diferite momente ale anului, din cauza modificărilor activității solare, densitatea diferitelor straturi ale ionosferei se modifică și, prin urmare, se modifică condițiile de reflectare și propagare a undelor radio Undele medii, de exemplu, nu sunt reflectate de ionosferă în timpul zilei și, prin urmare, stațiile de unde medii îndepărtate se aud numai după întuneric Stațiile de pe benzile de unde scurte m și m sunt, de asemenea, greu de auzit în timpul zilei, în timp ce stațiile de pe benzile de m și m, dimpotrivă, sunt mai bine auzite în timpul zilei Și undele ultrascurte, de regulă, nu se reflectă deloc din straturile ionizate ale ionosferei, o străpung și merg în spațiul cosmic Prin urmare, pe VHF se aud doar posturi radio foarte apropiate, cele care se află la o distanță de vizibilitate directă, iar undele radio ajung de la emițător la receptor deasupra solului (R- ; ) În ultimul timp însă, omul a păcălit natura, a învățat să transmită VHF pe distanțe foarte mari Acest lucru se realizează folosind un lanț de stații radio transceiver sau folosind un satelit artificial de Pământ, care ar putea fi numit o oglindă activă - echipamentul electronic de pe satelit primește semnalul stației VHF terestre, îl amplifică și apoi radiază înapoi pe Pământ Pe distanțe diferite, un număr diferit de posturi poate funcționa fără a interfera între ele Pentru ca frecvențele laterale ale stațiilor învecinate să nu se suprapună între ele, se stabilește un interval de kHz între frecvențele purtătoare și se dovedește că nu pot încadra mai mult de de stații pe banda LW, pe MW și - pe fiecare dintre secțiunile de radiodifuziune pe unde scurte, în banda VHF - de stații Situația generală este următoarea: odată cu scurtarea valului, „teritoriul de frecvență” devine mai mare Deci, de exemplu, pe întregul interval de unde scurte, pe unde de la m până la m, ar putea fi amplasate de douăzeci de ori mai multe stații decât pe lung și mediu combinat Și pe unde centimetrice (lungime de undă de la cm la cm, frecvențe de tăiere, respectiv, MHz - MHz), ar fi localizate aproximativ trei milioane de stații cu o bandă de kHz Nu este nevoie să căutați explicații complicate pentru acest lucru: doar că, cu cât unda este mai scurtă, cu atât frecvența îi corespunde mai mare și „porțiunea” de care o stație are nevoie în comparație cu aceasta este mai mică Dacă puteți tăia o duzină de sandvișuri dintr-o chiflă, atunci dintr-o pâine mare de mărimea unei canapele puteți obține câteva mii de aceleași sandvișuri T- Emițătoarele radio funcționează la frecvențe diferite, circuitul oscilator al receptorului încearcă să izoleze semnalele de o frecvență de toate cele care funcționează în antena de recepție în figura R- ; prezintă cel mai simplu detector receptor cu un circuit oscilator inclus direct în antena de recepție Aici antena este generatorul, circuitul cu detectorul este sarcina La frecvența de rezonanță, rezistența circuitului crește brusc (T- ) și, în același timp, tensiunea din acesta și puterea pe care circuitul o ia de la antena de recepție și o transmite la detector crește Și asta înseamnă că pentru o stație, P Ubx f f A f#) Dg N /pES = fs tuK tfl Gz fPE =fz Prin modificarea frecvenței de rezonanță a CONTURULUI STAȚIE RADIO > /(kHz) Sk *^*/(kHz) Jpfs POTOP PERKAYUCHATEAG, Sk mijlocul mijlocii PEEEKAUKCHATEA Q - pF, ks= Sk MWWK „■ Cmin^O pF , Smdks'^O pF x Kc= CAPACITATE \ PROPRIĂ \ INTRARE INSTALARE I CAPACITATE \ CAPACITATE TRANZISTOR C max nî-'-Kț- -*■ C m și i - pF KHz- -Kf = - Coeficient SUPRAVEGURI DUPĂ FRECVENȚĂ v fplAKC Kf=-Chimen Lk UPF * = Shushi kHz /ісап vreau să schimb' FRECVENȚA B PA A(Kf= ), CAPACITATE NECESARĂ ^SCHIMBĂ DE ORI (KS= )/ CAPACITĂȚILE PARAZITĂȚILOR REDUC Inevitabil COEFICIENTUL DE SUPREPARE A CAPACITĂȚII Kt, K și Kf a cărei frecvență este egală cu frecvența de rezonanță a circuitului, se creează condiții deosebit de favorabile, circuitul încearcă să ridice nivelul semnalului acestei stații recepționate deasupra tuturor celorlalte Cât de departe reușește, vom afla puțin mai târziu (T- , T- ), în timp ce câteva cuvinte despre cum să reconstruiești circuitul de la o stație la alta T- O restructurare lină a circuitului este de obicei realizată de un condensator ® de capacitate variabilă, tranziția de la interval la interval se realizează prin comutarea intervalului mediu al bobinelor Pentru a trece de la recepția unei stații la alta, trebuie doar să schimbați frecvența de rezonanță a circuitului (P- ; ), schimbându-i inductanța Lk sau capacitatea C la aceasta (T- ; trebuie neapărat să repetați această secțiune, incepand sa se familiarizeze cu receptorul radio) Cel mai adesea, reglarea lină se face cu un condensator variabil, abreviat KPE (R- ; ), deși în unele cazuri inductanța bobinei este schimbată fără probleme prin mutarea unui miez feromagnetic în ea: cu cât un astfel de miez este împins mai adânc în bobină, cu atât inductanța acesteia este mai mare (R- ; ) Într-un condensator variabil, există două grupuri de plăci conectate în paralel - un stator fix și un rotor rotativ Pe măsură ce plăcile rotorului intră în golurile dintre plăcile statorului, zona „de lucru” a plăcilor devine mai mare, iar capacitatea condensatorului crește (T- T- ) Cu cât se schimbă mai mult capacitatea condensatorului, cu atât se schimbă mai mult frecvența de rezonanță a circuitului Trebuie făcute câteva observații asupra acestui fapt evident Cea mai mare capacitate, care este notată cu Cmax, corespunde celei mai mici frecvențele de rezonanță F min (cea mai lungă undă) și cea mai mică capacitatea C min corespunde frecvenței celei mai înalte F max (cea mai scurtă undă) Numărul care arată de câte ori se schimbă capacitatea se numește coeficient de suprapunere a capacității ks, iar numărul care arată de câte ori se modifică frecvența se numește coeficient de suprapunere a frecvenței Kf (P- ; ) În formula binecunoscută pentru frecvența de rezonanță (P- ), capacitatea circuitului, precum inductanța k, este sub rădăcină și, prin urmare, o schimbare a capacității nu afectează foarte mult frecvența De exemplu, dacă la rotirea completă a rotorului, capacitatea crește de nouă ori (kc \u d ), atunci frecvența de rezonanță scade doar de trei ori (k, - \u d ) și pentru a reduce frecvența de rezonanță la jumătate ( k, \u d ), capacitatea trebuie dublată de patru ori (kc = ) Fiecare tip de KPI are propria sa capacitate minimă și maximă, propriul raport de suprapunere la c Cu toate acestea, într-o schemă reală, nu este posibilă utilizarea completă Deoarece diferite capacități parazite sunt conectate în paralel cu condensatorul, care măresc capacitatea inițială Cmin și, prin urmare, reduc foarte mult ks (R- ; ) Logica simplă sugerează: dacă este de dorit să acoperiți o secțiune de frecvență mai mare cu ajutorul KPI, atunci este necesar, dacă este posibil, să reduceți capacitatea parazitară proprie a circuitului Și dacă doriți ca rotația rotorului să nu schimbe frecvența atât de puternic (vom îndeplini astfel de sarcini în T- și T- ), atunci, dimpotrivă, împreună cu KPI, trebuie să includeți condensatori de capacitate constantă în circuit, care, prin creșterea Cmin sau reducerea Cmax, ar slăbi efectul condensatorului de acord asupra frecvenței de rezonanță Cu ajutorul KPI, conturul este reconstruit fără probleme în cadrul intervalului Pentru a comuta de la o gamă la alta, bobinele de contur sunt înlocuite, sunt comutate sau o parte a bobinei este scurtcircuitată, reducându-și astfel inductanța (P- ; ) Este clar că pentru a trece la o gamă de lungimi de undă mai scurtă, adică la o gamă cu frecvențe mai mari, inductanța circuitului trebuie redusă Prin urmare, în bobinele din gama DV pot exista sute de spire, SV - zeci, KV - doar câteva spire Și inductanța bobinelor pentru benzile de difuzare pentru diferite tipuri de KPI este dată în C- De asemenea, listează numărul de spire necesare pentru a obține inductanța calculată La instalarea receptorului, inductanța circuitului este reglată folosind un miez sau, dacă nu este disponibil, prin apropierea sau depărtarea spirelor T- Principalele caracteristici ale circuitului sunt selectivitatea și lățimea de bandă Curba rezonantă ideală ar trebui, după cum spun operatorii radio, să aibă o formă de masă (P- ; ) Aceasta înseamnă că circuitul trebuie să treacă la fel de bine către detector toate frecvențele laterale ale semnalului său modulat, tot ceea ce radiază stația recepționată Și nu ar trebui să treacă deloc frecvențe străine către detector Curba de rezonanță a unui singur circuit real este foarte departe de a fi ideală, circuitul și frecvențele sale trec inegal de bine, iar învecinate, interferând, nu slăbesc complet (P- ; ) Iar pentru a evalua activitatea unui circuit real sunt introduse două caracteristici - lățimea de bandă și selectivitatea Prima dintre ele presupune că dacă circuitul atenuează o componentă de , ori sau, în caz contrar, la un nivel de , de la maxim (cu dB), atunci aceasta nu este o problemă și putem presupune că circuitul trece de această componentă Să presupunem că la frecvența de rezonanță de kHz, tensiunea de pe circuit este de V și că scade la V (nivel , de la V) pe măsură ce se îndepărtează de rezonanță cu kHz într-o direcție sau alta În acest caz, spunem că lățimea de bandă de kHz este de la la kHz am de gând să mă opresc PEWHCHM KEISH Factorul Q ( = lîMPUEUtHOCU conform și Factorul Q ( = Ishtshadity de d Cu cât numărul este mai mare, cu atât circuitul va simți mai puțină slăbiciune kHz, CU CÂT ESTE MAI DIFICIL SĂ SE AFACE în stadiul alăturat , , /(MHz) etapă MESHKUSCHM ltmmmy etapă MESHM SHM f etapă Și selectivitatea indică cât de bine face față circuitul sarcinilor unui filtru rezonant - de câte ori sau de câți decibeli atenuează semnalele stațiilor de interferență Cea mai periculoasă este stația vecină și tocmai pentru aceasta este determinată cea mai importantă caracteristică a circuitului - selectivitatea pentru canalul adiacent Se definește astfel: un semnal este adus în circuit cu frecvența stației recepționate, la care acest circuit este reglat exact la rezonanță Și apoi este adus în circuit un semnal de același nivel, care diferă de cel primit cu kHz, adică cu frecvența stației de interferență vecine Și compară tensiunile care se obțin pe circuit în primul și al doilea caz Numărul, care arată de câte ori prima tensiune (stație recepționată) este mai mare decât a doua (stație învecinată), este tocmai selectivitatea pentru canalul adiacent T- Selectivitatea circuitului este mai bună, cu atât factorul său de calitate este mai mare Ambele caracteristici ale circuitului - lățimea de bandă și selectivitatea - depind de factorul de calitate al circuitului Q Cu cât factorul de calitate este mai mare, cu atât selectivitatea este mai bună și lățimea de bandă este mai îngustă, deoarece odată cu creșterea factorului de calitate, fenomenele de rezonanță în circuit cresc, reactanțe Un rol important joacă x L și x c, care se modifică cu frecvența, iar rezistența activă R k este mai puțin afectată, care încearcă să se asigure că circuitul răspunde în mod egal la toate frecvențele Acest lucru se vede clar din răspunsul în frecvență al circuitului: cu cât Q mai mare, cu atât curba de rezonanță este mai clară și mai mare (P- ; , ) Mai este o dependență, foarte importantă și foarte neplăcută Lățimea de bandă și selectivitatea în canalul adiacent depind nu numai de factorul de calitate Ele depind și de cât de mare este frecvența de rezonanță în sine T- Odată cu creșterea frecvenței de rezonanță, selectivitatea în canalul adiacent se deteriorează, iar lățimea de bandă se extinde În știință și tehnologie, în viața însăși, două tipuri de evaluări se ciocnesc adesea - absolută și relativă Nu vom merge departe pentru un exemplu - cincizeci de dolari, care trebuie plătiți pentru un bilet la cinema, pare o sumă relativ mare unui băiat care are de copeici în buzunar și pare un fleac pentru un adult care are de ruble în portofel Un alt exemplu, se referă direct la subiectul nostru Un circuit oscilator cu un factor de calitate Q = are o lățime de bandă de % din frecvența de rezonanță, iar această estimare relativă este păstrată la toate frecvențele Și la un astfel de contur, configurat T- T- R- T- kHz (începutul intervalului de unde lungi), acest procent va fi de , kHz, iar la o frecvență de , MHz (segment de undă scurtă „ m”) va fi deja de kHz Și încă ceva: este mult mai ușor pentru un circuit reglat la kHz să suprime o stație vecină decât un circuit reglat la MHz În ambele cazuri, stația vecină se află la kHz distanță de cea recepționată în valoare absolută Dar în primul caz, aceasta este o dezacordare relativ mare, cu aproximativ %, iar în al doilea caz, deacordarea este relativ mică, doar o zecime de procent Circuitul nu va simți că frecvența s-a schimbat cu o cantitate atât de relativ mică Într-un cuvânt, activitatea circuitului este determinată de modificarea relativă a frecvenței, schimbarea „cu atât de multe procente în comparație cu frecvența de rezonanță” Și suntem interesați de atenuarea semnalului la o dezacordare absolută de kHz (P- ; ) Analiza atentă duce la concluzii neplăcute Un circuit, chiar și cu un factor de calitate bun (Q = - ), la undele lungi slăbește semnalul unei stații vecine față de cel recepționat de opt până la zece ori, la lungimi de undă medii de două până la patru ori și la scurt timp valuri - cu doar câteva miimi de procent Adică, la lungimi de undă scurte, conturul nu are deloc selectivitate, iar la lungimi de undă lungi și mai ales medii, selectivitatea este clar mică Prin urmare, vom amâna recepția stațiilor de unde scurte, după cum se spune, până la vremuri mai bune (T- ) și nu vom avea nevoie de selectivitate specială de la un receptor de unde medii și lungi cu un singur circuit Există, totuși, o circumstanță consolatoare în toată această poveste tristă Frecvențele de operare sunt atribuite emițătorilor cu un calcul foarte precis și subtil Ia în considerare puterea transmițătorului și locația acestuia, precum și secțiunea domeniului în care funcționează, caracteristicile de propagare a undelor radio Ei încearcă să se asigure că posturile lor de radio locale, care sunt deosebit de bine audibile în zonă, nu funcționează la frecvențe foarte apropiate Și cu cât stațiile sunt mai îndepărtate una de cealaltă ca frecvență, cu atât este mai ușor pentru circuit să-și separe semnalele Și ca rezultat, chiar și un receptor foarte simplu cu un circuit oscilator funcționează satisfăcător la unde medii și mai ales lungi și primește bine stațiile locale Dar, desigur, un astfel de receptor nu poate izola semnalele stațiilor îndepărtate dacă o stație locală puternică funcționează la o frecvență apropiată T- Pentru a nu înrăutăți factorul de calitate al circuitului, este necesară slăbirea conexiunii acestuia cu sursa de energie și consumatorul acestuia Circuitul oscilator este elementul principal al circuitului de intrare al receptorului, care include și elemente pentru conectarea circuitului cu antena și cu circuitele ulterioare, de exemplu, cu un detector Transferul de energie către și dinspre circuit poate fi efectuat în diferite moduri: printr-un condensator (cuplaj capacitiv, R- ; ), folosind o bobină de cuplare separată (cuplaj inductiv sau transformator, R- ; ), prin robinete din bobina buclei (conexiune autotransformator, R- ; ) Într-un circuit pot exista diferite tipuri de comunicare cu antena și detectorul (P- ; ) Gradul de conectare poate fi, de asemenea, diferit În special, conexiunea cu antena sau cu detectorul este îmbunătățită dacă se crește capacitatea condensatorului de cuplare C sv, se apropie bobinele L sv și L sau se crește numărul de spire în secțiunea L "K La prima vedere, poate părea că cu cât conexiunea dintre antenă și buclă sau bucla cu detectorul este mai puternică, cu atât mai bine - este transferată mai multă energie de la un circuit la altul Dar, atunci când alegeți o conexiune între elementele circuitului de intrare, nu trebuie să uitați de factorul de calitate al circuitului Q: acesta afectează foarte mult atât selectivitatea acestuia, cât și nivelul semnalului care este preluat din circuit CIRCUIT DE INTRARE RECEPTOR Faptul este că circuitul include nu numai propria rezistență /? k, dar și rezistența introdusă R ext, care amintește că o parte din energie este preluată din circuit (P- ; ) Și cu cât energia luată este mai mare, cu atât rezistența introdusă este mai mare și, în consecință, factorul de calitate al circuitului este mai mic De aceea, de exemplu, este imposibil să se stabilească o conexiune prea puternică între circuit și detector (P- ; ), încercând să preia cât mai multă energie din circuit și să o transfere mai departe Comunicarea este selectată în așa fel încât să câștige mult și să nu piardă mult Cel mai adesea, se stabilește o conexiune optimă (P- ; ), la care R k \u d R ext și circuitul transmite în continuare puterea maximă pe care o poate transmite (T- ) Dar se întâmplă că este benefic să facem comunicarea mai puțin decât optimă, pierzând în nivel de semnal, dar câștigând în factor de calitate, în selectivitate (P- ; ) Există anumite restricții cu privire la alegerea gradului de comunicare cu antena În special, este necesar ca propria capacitate Ca a antenei, care poate atinge câteva sute de picofaradi, să intre în circuit într-o măsură minimă (R- ; , ) În cazul cuplării capacitive cu antena, capacitatea C sv se alege foarte mică - - pF În același timp, un lanț de SwiSa conectat în serie este conectat la circuit, iar într-un astfel de lanț în serie, capacitatea totală este mai mică decât cea mai mică (P- ; ) T- În circuitul de intrare, o antenă magnetică poate fi folosită ca inductor Multă vreme, antena receptoarelor a fost un singur fir, ridicat cât mai sus Curentul într-o astfel de antenă în os T- R- T- Componenta electrică a undei electromagnetice induce într-un mod nou Pentru ca componenta sa magnetică să funcționeze eficient, au început să folosească antene bucle - bobine mari Dacă în bobină este introdus un miez feromagnetic cu permeabilitate magnetică ridicată, atunci eficiența bobinei antenei crește dramatic și dimensiunea acesteia poate fi redusă semnificativ Aici este o astfel de bobină înfășurată pe un miez feromagnetic și se numește antenă magnetică (R- ; ) În cele mai multe cazuri, antena magnetică acționează simultan ca inductanța circuitului de intrare - un condensator de reglare este conectat direct la acesta și, dacă trebuie să schimbați inductanța, atunci înfășurările antenei magnetice (K- ) sunt comutate La frecvența de rezonanță, curentul crește brusc în circuitul antenei magnetice, deoarece rezistența circuitului serie EC ? la frecvența de rezonanță se dovedește a fi minimă (T- ) Și la frecvența de rezonanță, antena magnetică transmite cea mai mare energie către bobina de cuplare L St, iar prin aceasta mai departe către detector Numărul de spire în bobina de cuplare este foarte mic și se dovedește că semnalul de la antena magnetică este transmis la detector printr-un transformator coborât În acest caz, foarte puțină rezistență este introdusă în circuit, iar factorul său de calitate natural ridicat cu greu se deteriorează Deși, desigur, din cauza conexiunii slabe la nivelul semnalului, pierdem Dar pierderea nivelului semnalului nu este atât de înfricoșătoare: având tranzistoare și lămpi, semnalul poate fi întotdeauna amplificat În plus, o antenă magnetică oferă propriul avantaj special - are o anumită directivitate, primește un semnal bine din unele direcții și de multe ori mai rău din altele T- În receptoarele cu amplificare directă, există amplificatoare de înaltă frecvență în amonte de detector și amplificatoare de joasă frecvență după detector Receptorul detector creează sunet numai datorită energiei pe care undele radio au emis-o către antenă și, prin urmare, funcționează mai mult sau mai puțin tare doar în imediata apropiere a stațiilor radio puternice Puteți crește volumul de recepție făcând o antenă mai mare și o împământare, ceea ce are întotdeauna un efect vizibil atunci când recepționați stații cu unde lungi și unde medii Dar, desigur, doar un amplificator de joasă frecvență este capabil să crească cu adevărat volumul sunetului receptorului detectorului În principiu, acesta poate fi orice amplificator cu o sensibilitate suficient de mare și, de preferință, o impedanță de intrare mare Impedanța de intrare a amplificatorului, care, de fapt, este conectat în paralel cu detectorul, va fi inclusă în rezistența totală a întregului circuit detector: această rezistență este introdusă în circuitul de intrare Circuitul detector ia o parte din energia din circuit, adică introduce o rezistență serie R ext în el și cu cât această rezistență este mai mare, cu atât este mai rău pentru circuit, cu atât factorul de calitate este mai mic (P- ) ) Nu trebuie să vă gândiți că prin creșterea sensibilității amplificatorului de bas, puteți primi semnale arbitrar slabe În practică, un receptor detector cu un amplificator de joasă frecvență primește bine doar acele stații care creează o tensiune de câteva zecimi de volt la intrarea detectorului Semnalele mai slabe sunt detectate slab de detector, ele cad pe secțiunea de curbură a caracteristicii curent-tensiune a diodei, pe „treaptă”, și creează un curent pulsatoriu foarte mic, a cărui componentă de joasă frecvență este foarte distorsionată (P- ; ) Pentru a primi stații mai slabe, trebuie să amplificați semnalul către detector folosind amplificatoare de înaltă frecvență Prin însăși natura lor, amplificatoarele de înaltă frecvență diferă puțin de amplificatoarele de joasă frecvență este "și cu? mier Sk UN SEMNAL SLAB ESTE PUTERNIC DEFORMAT LA ÎNDUIT ACUL SAU NU ESTE DECECTAT DELOC Aveți nevoie de un amplificator pentru detector, AMPLIFICATOR RF (FRECVENTA INALTA) RECEPTOARE DE AMPLIFICARE DIRECTĂ CURBA DE REZONAnță ESTE MAI ASCUTĂ, SEMNALUL ESTE MAI MARE BINE! Conexiune slabă: în caz contrar, circuitul colectorului va OPRIRE CIRCUITUL PUTERNIC Conexiune slabă: în caz contrar, CIRCUITUL DE INTRARE AL ETAPEI URMĂTOARE ÎNCHIDE CIRCUITUL FOARTE PUTERTIC CIRCUITUL STANDARD OTA FUNCȚIONEAZĂ NU NUMAI LA JOS (VEZI K!), CI ȘI LA FRECVENȚE ÎNALTE Prin includerea ACCELERATĂ ÎN LOC DE ÎNCĂRCARE RE IST RD, POATE FI PUȚIN MAI MULTĂ CÂŞTIG, eeos cu os - se întoarce Exagerat: AUTO-EXCITARE (VEZI R- ) O-V-O -V-O -V- -V- EJ [V~| - DETECTOR (UHF I - AMPLIFICARE DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ |ULF| - AMPLIFICARE DE JĂ FRECVENȚĂ R- Aceleași circuite de putere, polarizări la bază, aceleași circuite de stabilizare a temperaturii Primele diferențe izbitoare sunt capacitățile mai mici ale condensatoarelor și filtrelor de cuplare între trepte (P- ; ): la frecvențe înalte, chiar și condensatoarele cu o capacitate relativ mică au o rezistență destul de scăzută (C- ) În amplificatoarele RF, ca sarcină, puteți găsi adesea o bobină de înaltă frecvență (P- ; ) sau un circuit oscilator conectat slab la circuitul colector și în special la circuitul de bază al etapei următoare (P- ; ) ) Necesitatea de a slăbi conexiunea este în continuare aceeași - rezistența de ieșire a tranzistorului și în special rezistența scăzută de intrare a etapei următoare pot strica foarte mult factorul de calitate al circuitului Nu întotdeauna tranzistoarele potrivite pentru amplificatoarele de joasă frecvență sunt potrivite pentru amplificatoarele de înaltă frecvență Totul depinde de ce frecvențe poate amplifica tranzistorul și care trebuie amplificate în receptor (C- ) Diferențele importante dintre amplificatoarele de înaltă frecvență și de joasă frecvență trebuie să includă în primul rând faptul că amplificatoarele de înaltă frecvență sunt mai predispuse la autoexcitare Odată cu o creștere a frecvenței, feedback-urile parazite apar mai ușor între circuitele de intrare și de ieșire ale etapei de amplificare, de exemplu, prin circuite de putere comune sau „pe aer”, datorită pickup-urilor de la un fir la altul, sau prin câmpurile magnetice a bobinelor (R- ; ) Din acest motiv, se încearcă ca circuitele de intrare și de ieșire ale cascadei să nu fie prea apropiate, iar uneori unele dintre elementele lor, cum ar fi circuitele oscilatoare, sunt plasate pe ecran Adevărat, în unele cazuri, feedback-ul pozitiv este introdus în mod deliberat în amplificatoarele de înaltă frecvență: vă permite să reduceți rezistența proprie a circuitului și să creșteți factorul de calitate (P- ; ) feedback de- R- T- T- latră reglabil astfel încât să poată fi mărit, dar să nu atingă pragul de generare Receptoarele care au un amplificator RF, un detector și un amplificator de bas se numesc receptoare cu câștig direct Din cele mai vechi timpuri, a existat o denumire abreviată pentru circuitele unor astfel de receptoare - detectorul este notat cu litera latină V, numărul de dinaintea acestei litere indică numărul de trepte ale amplificatorului de înaltă frecvență, numărul după litera V - numărul de trepte ale amplificatorului de joasă frecvență (R- ; ) Deci, de exemplu, denumirea -V- corespunde unui astfel de circuit receptor: două etape de amplificare de înaltă frecvență, un detector și trei etape de amplificare de joasă frecvență În cea mai generală formă, putem spune că cu cât sunt mai multe etape de amplificare în receptor, cu atât câștigul total este mai mare, cu atât sensibilitatea este mai mare Acest adevăr aparent incontestabil necesită, totuși, câteva explicații și completări importante T- Sensibilitatea unui receptor indică cele mai slabe semnale pe care încă le poate primi în mod normal Înainte de a introduce caracteristica „sensibilitate a receptorului”, este necesar să se convină asupra numerelor care vor fi folosite pentru a susține evaluarea „stația este auzită” Desigur, este bine dacă nivelul semnalului recepționat permite amplificatorului de bas să funcționeze cu puterea sa maximă Dacă semnalul este mai puternic, este și bine, îl puteți atenua oricând cu controlul de volum, astfel încât amplificatorul de bas să nu intre în regiunea de distorsiune Dar dacă semnalul este mai slab, atunci nimic nu poate rezolva acest lucru, puterea de ieșire a amplificatorului și, prin urmare, volumul sunetului, va fi mai mică decât maximul Și cu cât semnalul primit este mai slab, cu atât receptorul sună mai silentios Cât timp poți suporta scăderea volumului? Unde este limita după care stația recepționată va fi evaluată „prea silențioasă”? Am convenit că limita permisă este atunci când puterea de ieșire devine de zece ori mai mică decât maximul Dacă receptorul, care primește o stație slabă, dă așa cum se numește, putere normală, atunci se consideră că stația este încă audibilă Iar tensiunea la intrarea receptorului, corespunzătoare puterii normale de ieșire ( % din maxim), este tocmai sensibilitatea receptorului Cu cât această tensiune este mai mică, cu atât semnalele pe care receptorul le poate primi în mod normal sunt mai slabe, cu atât sensibilitatea acestuia este mai bună Deci, de exemplu, dacă spunem că sensibilitatea este de µV, atunci aceasta înseamnă că receptorul funcționează normal cu un semnal de intrare de µV, iar dacă sensibilitatea este de µV, atunci, pentru funcționare normală, intrarea receptorului trebuie furnizat de două ori mai mult un semnal puternic, adică sensibilitatea receptorului este de două ori mai slabă Pentru receptoarele cu antenă magnetică, indicați intensitatea câmpului (în milivolti pe metru) necesară pentru funcționarea normală T- La receptoare, amplificarea directă este dificilă, iar la lungimi de undă scurte este imposibil să se obțină o selectivitate bună Prin creșterea numărului de amplificatoare etape, ar fi posibilă construirea unui receptor cu o sensibilitate foarte mare, deși, desigur, cu o creștere a frecvenței semnalului recepționat, această sarcină devine mai complicată (T- ) Și este deja destul de dificil să se asigure o selectivitate bună a receptorului cu o creștere a frecvenței recepționate Și la lungimi de undă scurte, este aproape imposibil să se obțină o selectivitate bună În afară de feedback-ul pozitiv, care este rar folosit din cauza instabilității sale, a capriciosului, atunci există o singură modalitate de a crește selectivitatea - trebuie să creșteți numărul de circuite prin care trece semnalul (P- ; , ) Să presupunem că o buclă atenuează stația vecină (în tensiune) cu un factor de (cu dB) și că semnalul trece prin trei astfel de bucle în serie Ca urmare, semnalul stației vecine va fi atenuat de • • = = de ori (selectivitate pentru canalul adiacent -|- = dB (C- ) Și dacă introduceți circuite, atunci stația vecină va fi atenuată deja de de ori (selectivitate dB) Doar mult sau puțin, judecă singur: pentru cele mai simple receptoare industriale de radiodifuziune, selectivitatea în canalul adiacent nu este mai mică de dB (de zece ori în tensiune), iar pentru receptoarele high-end nu este mai rău de dB (de o mie de ori) O modalitate aparent simplă de a crește selectivitatea — creșterea numărului de circuite — întâmpină în practică dificultăți serioase Numai pentru că fiecare circuit trebuie reglat, are nevoie de o secțiune separată în condensatorul variabil KPI Și pentru fiecare circuit, aveți nevoie de propriul set complet de bobine pentru toate gamele și de propria dvs secțiune în comutatorul de gamă (P- ) În plus, cu cât sunt mai multe circuite, cu atât neajunsurile lor personale sunt rezumate În procesul de reconstrucție a circuitului cu ajutorul KPI și a bobinelor de comutare, raportul dintre inductanța și capacitatea circuitului se modifică, adică se modifică factorul de calitate Și cu cât sunt mai multe circuite în receptor, cu atât sensibilitatea și selectivitatea se schimbă mai mult în interval și la comutarea intervalelor Și pentru domeniul undelor scurte, este practic imposibil să se creeze un receptor de amplificare directă: diferența relativă de frecvență a stațiilor învecinate este prea mică pentru ca conturul să o observe (P- ; ) Având în vedere posibilitățile reale ale unui singur circuit, un astfel de receptor ar trebui să aibă - de circuite reglabile, iar acest lucru este dificil de realizat chiar și într-un experiment de gândire T- Într-o superheterodină, un semnal de orice frecvență este mai întâi convertit într-un semnal cu o frecvență intermediară constantă, la care se realizează amplificarea și selecția principală a stației recepționate Principalele dezavantaje ale receptorului cu amplificare directă pot fi eliminate folosind așa-numita metodă de recepție superheterodină Iată ideea lui principală: orice semnal, indiferent de frecvența sa, trebuie mai întâi convertit într-un semnal cu o frecvență diferită, constantă pentru un anumit tip de receptor, iar apoi, la aceasta, așa cum se numește, frecvența intermediară, amplifica și atenuează stațiile de interferență Câteva cuvinte despre cum se face acest lucru și despre ce oferă Amintiți-vă că într-un element neliniar, două generatoare creează nu numai armonici ale tensiunilor lor, ci și hibrizi de frecvență - semnale ale frecvențelor diferențelor și sumei (T- R- ; ) Acum imaginați-vă că unul dintre aceste generatoare este o antenă de recepție, în care până acum funcționează un singur semnal U (într-un experiment de gândire, acest lucru este posibil) cu o frecvență f c (P- ; ) Sursa celei de-a doua tensiuni U g este generatorul intern de putere redusă al receptorului, așa-numitul oscilator local, frecvența sa este f g (Baza recepției superheteroculare PRE O BRI AN I E H RCTOTM J SUPE GG E T E ROCKY N A Tor fa IVfi ȘI UNA DINTRE , Unp > KHZ SEMNALUL DE FRECVENȚĂ INTERMEDIARĂ (Control) ESTE FOARTE CA UNUL DINTRE PĂRINȚII ”- MODUL EL- ALUMINAT EXACT CA SEMNALUL STAȚIEI PRIMITATE Schimbând frecvența oscilatorului local, tăiați-o) TRECEM DE LA O STAȚIE LA ALTA J Stațiile învecinate se combină la ieșirea CONVERTORULUI LOR DIFERITE ORĂ-JOTH, APROAPE DE INTERMEDIAR dacă fp- kHz, atunci fnp va crea o stație cu fc = ÎOOkHz; dacă fr \u d kHz - " (c \u d І kHz; dacă ff = kHz - ft = kHz; dacă fr = kHz '• -fc = S kHz și fr= STAȚIA VEINE cat fc= (kHz) STAȚII fc=W I—C!gg Ѣ -* kHz U J I reglat la una dintre cele două frecvențe hibride, și anume diferența sau, în terminologia comună, intermediară / etc Această frecvență intermediară va fi egală numeric cu f \u d f g - / s dacă frecvența oscilatorului local f g este mai mare decât frecvența semnalul primit f c sau va fi egal cu f pr \u d f c - f g, dacă f c este numeric mai mare decât f g După cum sa întâmplat adesea, totul este despre aritmetică (R- ; , ) T- Datorită constantei frecvenței intermediare în superheterodinul g, se poate obține sensibilitate și selectivitate ridicate prin mijloace relativ simple Și acum șapte caracteristici ale superheterodinei care l-au făcut principalul tip de receptor radio Semnalul IF (frecvența intermediară) U pr este modulat în același mod ca și semnalul recepționat U s însuși și, prin urmare, după detectarea U pr, componenta de joasă frecvență se obține exact aceeași ca formă ca și cum ar fi obținută prin detectarea semnalului U s De la un experiment de gândire cu o stație, să revenim la realitate, la o antenă în care acționează simultan multe semnale de diferite frecvențe (P- ; ) În acest caz, prin schimbarea frecvenței oscilatorului local, vom primi o frecvență intermediară de la o stație, apoi de la alta, apoi de la o a treia Aceasta înseamnă că circuitul L prS pr va selecta semnalul stației pe care i-l indică oscilatorul local, creând cu această stație o diferență de frecvență egală numeric cu frecvența intermediară f Cu stațiile învecinate, oscilatorul local va crea și frecvențe diferențe, acestea vor fi cu kHz mai mult și mai puțin decât f pr intermediar Și toate celelalte stații vor crea, de asemenea, frecvențe diferențiate (pentru convertizorul de frecvență, toate semnalele sunt egale, este acționează la fel cu toată lumea), care sunt încă va diferi mai mult de intermediarul În mod firesc, circuitul L prS pr va atenua toate aceste frecvențe diferențe, va selecta doar un semnal cu o frecvență f pr Adică circuitul L prS pr va efectua aceeași muncă pe care a făcut-o și circuitul de intrare Dacă alegeți o frecvență intermediară care nu este foarte mare, atunci deacordarea absolută de kHz, corespunzătoare celei mai periculoase stații vecine, se poate dovedi a fi o dezacordare relativă destul de mare și nu va fi dificil pentru circuit pentru a atenua această staţie vecină La receptoarele de transmisie, frecvența intermediară este de kHz, care este mai mică decât toate frecvențele din benzile MW și HF Prin urmare, chiar și un circuit reglat la o frecvență intermediară va oferi o selectivitate mai bună decât un circuit de intrare pe MW și cu atât mai mult pe banda HF În practică, când f pr - kHz, un circuit slăbește de zece ori tensiunea stației vecine Deoarece circuitul £prSpr este întotdeauna reglat la aceeași frecvență, atunci într-un receptor superheterodin puteți utiliza multe astfel de circuite și puteți obține o selectivitate bună fără un bloc KPI voluminos și un comutator de gamă complex (P- , P- ) Selectând într-un anumit fel conexiunea dintre circuitele IF, puteți obține curba de rezonanță generală a acestora, apropiată de cea ideală, de tip tabel (P- ) Principala amplificare și selecție a semnalului recepționat în superheterodină se realizează întotdeauna la aceeași frecvență, iar acest receptor se caracterizează prin selectivitate și sensibilitate uniforme atât în cadrul fiecărei benzi, cât și la trecerea de la bandă la bandă Avantajele, după cum puteți vedea, sunt serioase, ele acoperă mai mult decât unele dintre dezavantajele specifice ale superheterodinului (T- T- ), pe care, în plus, au învățat să se ocupe eficient de orice T- În amplificatorul IF, filtrele trece-bandă cu mai multe bucle sunt cel mai des folosite Ca filtru rezonant, puteți utiliza un circuit rezonant sau puteți utiliza mai multe circuite conectate între ele (P- ) Legătura dintre circuite poate fi inductivă, când bobinele celor două circuite sunt conectate printr-un flux magnetic comun, și capacitivă, prin condensatorul de cuplare C St Natura curbei de rezonanță globală depinde de gradul de conectare dintre circuite Mai mult, aici se aplică aceleași legi de coordonare ca și în orice alt sistem de transport de energie În special, prin întărirea conexiunii dintre circuite, se poate constata că energia transmisă de la un circuit la altul la frecvența de rezonanță crește mai întâi și apoi scade (P- ; , , ) Energia maximă este transferată atunci când rezistența introdusă în circuit este egală cu rezistența proprie, internă, iar o astfel de conexiune se numește optimă (T- ) Dacă stabiliți o conexiune mai puțin decât optimă, atunci va fi transmisă mai puțină energie, dar răspunsul general în frecvență, curba rezonantă generală a circuitelor conectate, va fi mai clară Și dacă depășiți ușor cuplarea optimă, atunci curba rezonantă va deveni dublă: la frecvențe departe de rezonanță, tensiunea la ieșirea filtrului va fi puțin mai mare decât la frecvența de rezonanță Pentru că de îndată ce ne îndepărtăm de rezonanță, un circuit va consuma mai puțină energie de la celălalt, va introduce mai puțină rezistență în el, iar conexiunea va deveni din nou optimă Adevărat, odată cu îndepărtarea suplimentară de la frecvența de rezonanță, tensiunea la ieșirea filtrului scade cu o rată dublă și datorită faptului că cuplarea devine mai slabă decât cea optimă T- R- T- D ACCEPTAT STATIE kHz fnp HETERODINA kHz OGLINDĂ INTERFERENȚĂ fnj, ISO kHz ГІ - către HRO După peeotasha-TEA SIGNAL AND EG ~ ctnlz INTERFERENCE '/ ESTE INDIFERENT - x dintre ele FRECVENȚE INTERMEDIARE GREȘTE\u e kHz—►fr ■«——►fc-'Ml Trucuri de aritmetică • se poate gasi intotdeauna o statie CARE CONECTEAZA O ALTA SIGIAA CU FRECVENTA fn/y la heterodin ACEASTA STAȚIE ESTE TRASATĂ CU INTERFERENȚĂ OGLINZĂ ) INTERFERENȚĂ SHSHII „MAREA METODĂ LUPTAȚI ÎMPOTRIVA INTERFERENȚEI OGLIZII - „RAAT” ÎNAINTE DE CONVERTOR, NU-I LĂȘIȚI SĂ SE COMBINEAZĂ CU ÎNCĂRCĂTURA ȘI CREEAȚI O LODĂ DE FRECVENȚĂ INTERMEDIARĂ ÎNAINTE CIRCUITUL DE INTRARE DUPĂ CIRCUIT DE ADMISIE lrp CIRCUITUL de intrare TREBUIE ÎNTOTDEAUNA SĂ FIE REGOLAT LA STAȚIA DE RECEPTIONARE FRECVENȚA fc SpPri PNAITP-I IF P MECANIC ( Cu cât este selectată FRECVENȚA fnp mai mare, CIRCUITUL DE INTRARE AL ROȚII / CU ZGOMOT OGLINZĂ VA ESTE MAI UșOR ; dr -^ fc fr fc-îfl UN CIRCUIT /DOUA CIRCUITE Cu cât CONTURILE L sunt mai reglabile ÎNAINTE CONVERTORULUI, CU AȘAT ZERKAAG-UL SLABĂ MAI PUTERNIC INTERFERENȚĂ SH) mic, și datorită tocmai abaterii de la frecvența de rezonanță Ca urmare, forma curbei rezonante se apropie de una ca un tabel: în cadrul benzii de trecere, tensiunea nu se schimbă foarte mult, în afara ei scade brusc (P- ; ) Un astfel de filtru cu două bucle trece relativ bine întreaga bandă de frecvență și se numește filtru trece-bandă În amplificatoarele IF, puteți găsi o varietate de opțiuni pentru filtre cu mai multe bucle Uneori, circuitele sunt distribuite pe mai multe etape de amplificare, iar uneori sunt combinate împreună într-un așa-numit filtru de selecție concentrat (FSS), iar rezistențele (K- ) sunt utilizate ca sarcină în etapele de amplificare Recent, filtrele piezoceramice au fost folosite ca FSS - un design de rezonatoare mecanice interconectate cu proprietăți piezoelectrice (P- ) În amplificatorul IF, conexiunea circuitelor cu tranzistoare, în special cu circuitele de intrare ale tranzistoarelor, ca întotdeauna, este făcută slabă, astfel încât aceste circuite să devieze cât mai puțin circuitele și să nu le reducă factorul de calitate T- Convertizoarele de frecvență pe tranzistoare sunt realizate fie cu un oscilator local separat, fie cu unul combinat În principiu, orice element neliniar poate fi un convertor de frecvență, iar la unele receptoare o diodă face o treabă excelentă cu acest rol În receptoarele de radiodifuziune, convertorul de frecvență este de obicei asamblat pe o lampă sau pe un tranzistor și aici sunt posibile două opțiuni de circuit principal - cu un oscilator local separat și cu unul combinat În circuitele cu un oscilator local separat, există două tranzistoare: oscilatorul local în sine este asamblat pe unul singur (generator de putere redusă, T- T- ), iar al doilea tranzistor îndeplinește doar funcțiile unui convertor, creează un semnal de frecventa intermediara Și se întâmplă că, pentru a salva tranzistoarele, oscilatorul local în sine este și un convertor: i se furnizează și semnalul stației recepționate Egalitatea jucăușă elaborată pentru amplificator, + \u d (P- ; ), pentru un convertor de frecvență cu un oscilator local separat se transformă în + -f- + = și b + -|- + = pentru un convertor cu un oscilator local combinat Pentru că în primul caz, nu mai este necesară aplicarea unui semnal amplificat la tranzistor, ca într-o etapă de amplificare convențională, ci două semnale - semnalul stației recepționate și tensiunea oscilatorului local U g Și în al doilea caz , aici este adăugată și tensiunea de feedback a oscilatorului local U osg Aducerea a două sau trei semnale diferite la intrarea unică a tranzistorului, la secțiunea bază-emițător, nu este atât de simplă, iar în circuitele convertoarelor de frecvență puteți găsi o mulțime de soluții de circuite ingenioase Într-unul dintre cele mai comune circuite convertoare cu un oscilator local separat (P- ), tensiunea U g este furnizată circuitului emițător al convertorului de frecvență T \, este furnizată rezistorului R e Astfel, pentru tensiunea U g, acest tranzistor este conectat conform circuitului OB Rezistența circuitului de intrare la frecvența oscilatorului local este mică, pentru că acest circuit este vizibil detonat (T- ) Rezistorul R nu mai poate fi manevrat cu un condensator: asupra lui acţionează o tensiune U g Într-unul dintre circuitele convertoare comune cu un oscilator local combinat (R- ), circuitul oscilator local în sine, sau mai degrabă, o parte a acestui circuit, este inclus în circuitul emițătorului În acest caz, ca și în cazul precedent, la intrarea tranzistorului, la secțiunea emițător-bază, sunt conectate două „generatoare” conectate în serie - o bobină de cuplare și un rezistor R Oscilatorul local însuși este asamblat aici conform la un circuit în trei puncte cu feedback inductiv, iar unul dintre cei doi condensatori necesari pentru un astfel de circuit nu este altceva decât un condensator de cuplare (T- ) T- Într-un receptor superheterodin, este necesar un circuit de intrare pentru a atenua zgomotul în oglindă La prima vedere, poate părea ciudat că circuitul de intrare este păstrat în receptoare superheterodine, în timp ce circuitele IF, chiar și fără ajutorul acestuia, pot atenua perfect stațiile de interferență învecinate și oferă selectivitatea necesară în canalul adiacent Și într-adevăr: circuitul de intrare nu este deloc necesar pentru a îmbunătăți selectivitatea în canalul adiacent, este necesar să se combată interferența de un tip complet diferit - cu așa-numita interferență în oglindă, care nu a fost și, în principiu, nu a putut fie în receptorul de amplificare directă eo ech ech n R- În condiții reale, când în antenă există nenumărați curenți alternativi de diverse frecvențe, pe lângă stația de care avem nevoie, va mai exista întotdeauna o stație, care, împreună cu oscilatorul local, va crea o alta, dar, bineînțeles, nimeni nu are nevoie de un semnal de frecvență intermediară, va crea, așa cum se numește, zgomot de oglindă (R- ; ) Aceasta va fi o stație a cărei frecvență f c cp, precum și frecvența stației recepționate f c, diferă de asemenea de frecvența oscilatorului local, dar în sens opus Dacă, de exemplu, am ales f g în așa fel încât să fie mai mare decât f c cu valoarea f, atunci interferența în oglindă va fi creată de o stație a cărei frecvență fC n este mai mică decât frecvența oscilatorului local cu aceeași valoare D Această stație își va crea propria tensiune de frecvență intermediară, deoarece convertizorului de frecvență nu-i pasă, (T- ), care dintre frecvențele furnizate lui este mai mare și care este mai mică, este important doar pentru el ca diferența dintre frecvențe să fie egală cu frecvența intermediară f la care sunt reglate circuitele amplificatoarelor FI Și dacă intrarea convertorului primește două semnale pentru care această condiție este îndeplinită, atunci va crea componente de frecvență intermediară cu ambele semnale Este inutil să faceți față interferențelor în oglindă după convertizorul de frecvență, este deja imposibil de distins de stația recepționată, deoarece are exact aceeași frecvență intermediară Singurul lucru care poate fi făcut pentru a combate „SLR” este să slăbiți un potențial inamic înainte de a intra în convertorul de frecvență Și numai circuitul de intrare (R- ; ) poate face acest lucru: este reglat la frecvența postului recepționat și, datorită rezonanței, semnalul său este cel care se ridică deasupra restului Aceasta înseamnă că aceste alte semnale, inclusiv viitorul zgomot din oglindă, se dovedesc a fi slăbit Pentru receptoarele superheterodine, se introduce o caracteristică specială - selectivitatea în canalul oglinzii, arată câți decibeli circuitele de intrare rezonante ale receptorului slăbesc zgomotul oglinzii Dacă, de exemplu, selectivitatea pentru canalul de imagine este de dB (de o sută de ori în tensiune), atunci interferența imaginii va fi auzită la egalitate cu stația recepționată dacă această interferență creează de o sută de ori mai multă tensiune în antenă Și dacă semnalul și zgomotul la intrarea receptorului sunt egale, atunci zgomotul la ieșire va fi de o sută de ori mai slab Pentru a îmbunătăți selectivitatea canalului de imagine în receptoarele high-end înaintea convertizorului de frecvență, există un al doilea circuit care atenuează zgomotul imaginii Nu este ușor să introduci un astfel de circuit: trebuie reconstruit, iar aceasta necesită o secțiune KPI separată, un set de bobine, un comutator (P- ; P- ; , ) Putem spune imediat că cu cât factorul de calitate al circuitului de intrare este mai mare, cu atât mai mult slăbește zgomotul oglinzii, în timp ce crește simultan nivelul semnalului principal, adică crește sensibilitatea receptorului Cele mai dificile condiții pentru suprimarea zgomotului în oglindă sunt în banda HF, unde, din nou, din cauza lățimii de bandă largi a circuitului de intrare, chiar și zgomotul în oglindă nu este adesea suficient de atenuat O caracteristică interesantă: diferența dintre frecvența stației recepționate fc și frecvența fC n, care creează interferențe în oglindă, depinde de frecvența intermediară f pr selectată pentru receptor Cu cât f mai mare, cu atât diferența dintre fiecare dintre aceste frecvențe și frecvența oscilatorului local este mai mare și, prin urmare, cu atât frecvențele f c și f c zp sunt mai îndepărtate una de cealaltă (P- ; ) Pentru a combate zgomotul în oglindă, frecvența intermediară ar trebui aleasă mai mult, facilitând astfel funcționarea circuitului de intrare Dar in acelasi timp G T SKOVE TO DECK: SĂ LUAM UN BLOC STRATIFICAT DE CONDENSATORI VARIABILI ȘI SĂ ÎNCERCĂM SĂ ASSEMBLEM O SUPERHETERODINĂ DE UNDE LUNGI Interval kHz ( m; - într-un loc răcoros, ferit de umiditate, câmpuri magnetice puternice De la căldură, pelicula magnetică se usucă, devine casantă, se rupe; de la umezeală se deformează T- Cap magnetic: bobină pe un miez magnetic închis cu un spațiu mic de aer Există un spațiu foarte subțire în miezul capului magnetic, acesta este de obicei creat folosind o garnitură din folie de bronz, ale cărei proprietăți magnetice sunt aproape aceleași cu cele ale aerului Când o peliculă în mișcare se învecinează strâns cu golul, câmpul magnetic nu mai este închis prin spațiul în sine, ci prin secțiunea stratului feromagnetic al filmului care îl închide Și fluxul magnetic încearcă întotdeauna să se închidă de-a lungul căii cu cea mai mică rezistență magnetică (P- ) Un decalaj subțire este doar o mică secțiune a circuitului magnetic al capului de înregistrare, dar câmpul magnetic principal este închis de-a lungul unei căi cu rezistență mică - de-a lungul miezului per-Malloy (C- ) Închizându-se prin secțiunea filmului adiacent golului îngust, câmpul magnetic lasă o urmă foarte îngustă pe film, iar înregistrarea se efectuează cu moderație, în mișcări mici Aceasta înseamnă că filmul poate fi tras destul de încet și înregistrat pe o bucată relativ mică de film pentru o lungă perioadă de timp (P- ; ) T- Limita superioară a frecvenței de înregistrare este determinată de viteza filmului și de lățimea spațiului de lucru din capete Proprietarul unui magnetofon, în toate cazurile, ar dori ca banda să se miște cât mai încet posibil, adică să aibă o casetă sau o bobină de bandă cât mai lung posibil - T- T- R- Dar viteza filmului nu poate fi aleasă în mod arbitrar, ea determină cea mai mare frecvență care poate fi înregistrată pe o fonogramă și care determină calitatea sunetului unei înregistrări pe bandă Cu cât frecvența pe care dorim să o înregistrăm este mai mare, cu atât viteza benzii ar trebui să fie mai mare În practică, această viteză este aleasă în așa fel încât fonograma unei oscilații cu cea mai mare frecvență înregistrată de-a lungul lungimii filmului să ocupe mai mult spațiu decât spațiul capului magnetic în sine (P- ; ) Dacă această condiție este încălcată, se va dovedi că înregistrarea oscilației de înaltă frecvență nu a părăsit încă regiunea golului, dar înregistrarea următoarei oscilații este deja în plină desfășurare Și în capul de reproducere, dacă filmul se mișcă prea încet, decalajul poate înregistra simultan atât semiciclurile pozitive, cât și negative ale oricărei oscilații și, din această cauză, emf nu va fi indusă deloc în înfășurare Din această imagine, apropo, este clar că, pentru a reduce viteza filmului, este necesar să se reducă lățimea golului (P- ; ) - cu cât decalajul este mai mic, cu atât urma este mai scurtă fiecare vibrație înregistrată de înaltă frecvență și cu atât filmul poate fi tras mai lent Dar, de asemenea, este imposibil să reduceți decalajul la infinit, iar aici există dificultăți și limitări În capetele de redare moderne se realizează un decalaj de aproximativ microni ( , mm), iar în același timp, la viteza stabilită de standard, se pot obține următoarele frecvențe maxime de înregistrare și redare: viteză , cm (s) ) - frecvență limită de aproximativ kHz, viteză , cm/s - frecvență , kHz, viteză , cm) s - aproximativ kHz și viteză , cm) s - frecvență limită aproximativ kHz Multe casetofone oferă două sau chiar trei viteze de înregistrare și redare și, desigur, la o viteză mai mică, casetele sună mai mult, iar răspunsul în frecvență în regiunea de frecvență mai înaltă „se termină” mai devreme (P- ; ) Trebuie spus că filmul magnetic șterge treptat capul și caracteristicile acestuia se modifică într-o oarecare măsură T- Pentru a preveni distorsiunile neliniare puternice, în timpul înregistrării magnetice, un curent de polarizare direct sau de înaltă frecvență este trecut prin capul de înregistrare Pentru a evita distorsiunile neliniare în procesul de înregistrare magnetică, astfel încât modificările inducției magnetice reziduale Vost de-a lungul fonogramei să repete exact toate modificările semnalului înregistrat în timp, este necesar ca o relație directă între curentul din capul de înregistrare și magnetizarea reziduală este întotdeauna păstrată, astfel încât această dependență să fie liniară Dar, în realitate, este neliniar, are o îndoire inferioară clară: în regiunea curenților mici de magnetizare, inducția reziduală crește foarte ușor (R- ; ) TREBUIE ȘTERGE SEMNALUL VECHI ȘI ASIGURĂ BANCUL HF, GENERATORUL TREBUIE RECUPERARE | ^PUTERE APROXIMATĂ WATT l Alya YALPNSI NEVOIE DE SEMNAL L LF cu o putere de CÂTEV mili buc S L PRI VOOPGOISHDEKNI \ GOLOSIL GW VEDE MICROWATE (EMF, MAI MILIVOLȚI (Salvați, UN AMPLIFICATOR? AMPLIFICATOR UNIVERSAL COMUTABILE ATAT PENTRU ÎNREGISTRARE, ȘI PENTRU REDARE NL M A G I ITO apoi H bl f DOUA AMPLIFICATOARE SEPARATE POT FI INTRASE mikgoton A Difuzor în Universal TEL (Tdk LOOKING LOOK DIAGRAMĂ A CEL MAI UTILIZATE MINIPHONE] GV Adesea, în loc de capete separate V și GV, puteți OBȚINE UN GV cap UNIVERSAL GU Amplificator universal □ Acest lucru este legat de proprietățile magnetice ale materialelor feromagnetice, de însăși fizica magnetismului rezidual Datorită acestei „fizici”, înregistrarea semnalelor slabe va avea loc cu distorsiuni neliniare puternice, iar semnalele puternice vor fi distorsionate atunci când, schimbându-se, curentul trece prin valori apropiate de zero Există o singură modalitate de a trata astfel de distorsiuni: este necesar ca semnalul să nu intre în regiunea neliniară a caracteristicii de magnetizare Pentru a face acest lucru, împreună cu semnalul, un curent continuu (R- ; ) sau un curent alternativ cu frecvență supersonică inaudibilă (R- ; ) este trecut prin capul de înregistrare dintr-un tub separat sau generator de tranzistori Polarizarea curentului alternativ oferă o înregistrare de calitate superioară și este utilizată în toate casetofonele moderne Generatorul de părtinire este utilizat în combinație pentru a șterge vechea înregistrare înainte ca o nouă coloană sonoră să fie creată pe bandă Însuși curentul de polarizare de înaltă frecvență (frecvența sa este de obicei - kHz) nu lasă urme pe film În timpul în care secțiunea filmului trece prin fața golului capului de înregistrare, câmpul magnetic al curentului de înaltă frecvență își schimbă direcția de multe ori Și când filmul părăsește sfera de influență a golului, câmpul de înaltă frecvență, scăzând treptat, îl demagnetizează complet Dar acest lucru se va întâmpla numai dacă semnalul de înaltă frecvență acționează singur Dacă, în același timp, în cap este introdus și un semnal de joasă frecvență Izap, adică semnalul care trebuie înregistrat, pe film va apărea o magnetizare reziduală care se schimbă încet de-a lungul lungimii sale, reflectând ca urmare doar modificări în semnalul de joasă frecvență Și deoarece magnetizarea a avut loc în afara secțiunii neliniare, fonograma magnetică va fi o copie destul de precisă a semnalului înregistrat T- Casetofonul necesită amplificatoare de înregistrare și redare sau un amplificator universal Nivelul semnalului indus de fonogramă pe capul de reproducere este foarte mic - de obicei este de câțiva milivolti sau zecimi de milivolt, iar în ceea ce privește puterea este de miimi și chiar milionatimi de watt Este clar că un astfel de semnal trebuie amplificat înainte de a fi transmis la un difuzor sau chiar la intrarea unui amplificator de bas conceput să funcționeze de la un pickup sau un receptor radio În același timp, scriu T- R- zoz T- Capul de curent trebuie să furnizeze o tensiune de câțiva volți la o putere de aproximativ un watt Deci, dacă dorim să înregistrăm un semnal de la un microfon sau de la un pickup, atunci trebuie să avem și un amplificator, la ieșirea căruia va fi pornit capul de înregistrare magnetic (P- ; ) În loc de două amplificatoare, este adesea folosit un amplificator universal (P- ; ); datorită unor modificări ale circuitului pe care le face comutatorul multi-pin, acest amplificator poate funcționa atât pentru înregistrare, cât și pentru redare Mai mult, multe casetofone folosesc un cap universal în loc de două - înregistrare și reproducere (P- ; ) La redare, este conectat la intrarea unui amplificator universal, la înregistrare - la ieșire Desigur, în timpul redării, un difuzor sau intrarea următorului dispozitiv de amplificare este conectat la ieșirea amplificatorului La înregistrare, una dintre sursele de semnal este conectată la intrarea amplificatorului - un microfon, un pickup sau o linie de transmisie radio Deoarece toate aceste surse de semnal dau tensiuni diferite (microfon - milivolti, pickup - sute de milivolți, linie - - volți), ele sunt conectate la intrarea magnetofonului prin divizoare, care egalizează toate aceste semnale și le alimentează la intrarea amplificatorului (P- ) Printre comutatoarele obligatorii care se realizează în amplificatorul universal la trecerea de la înregistrare la redare și invers, trebuie menționată și includerea în amplificatorul de înregistrare a unor elemente care corectează răspunsul în frecvență (P- ; ), inclusiv /? C -lanţuri şi un circuit oscilator cu rezonanţă în regiunea frecvenţelor superioare În casetofonele cu două viteze (circuitul unuia dintre ele este pe K- ; ), fiecare viteză are propria frecvență de limitare, iar la trecerea de la o viteză la alta, comutarea se face și în circuitul de corecție În plus, la trecerea la înregistrare, este pornit un generator de polarizare de înaltă frecvență, tensiunea acestuia este furnizată capului universal al PG și simultan unui cap de ștergere separat al GS Pe măsură ce banda progresează, aceasta se află în fața capului de înregistrare și șterge automat vechea fonograma Calitatea înregistrării, în special nivelul de distorsiune neliniară, depinde foarte mult de modul în care este selectat nivelul semnalului din capul universal Prin urmare, un indicator și un control separat al nivelului de înregistrare sunt introduse în casetofon Și pentru a nu șterge accidental fonograma dorită pornind din greșeală modul de înregistrare, casetofonele au o blocare: atunci când treceți la înregistrare, trebuie să activați simultan două butoane sau un buton și un comutator Și nu este foarte probabil ca din greșeală o persoană să schimbe simultan poziția acestor comenzi T- În majoritatea casetofonelor, semnalul electric este înregistrat pe două sau patru piste paralele, iar la videorecorderele pe un număr mare de piste situate într-un unghi sau peste bandă Pentru casetofonele în care filmul este înfășurat pe bobine, filmul de mm este poate cel mai convenabil În orice caz, pelicula mai îngustă ar părea ușor de încurcat, răsucit și rupt Pe de altă parte, cu acoperiri moderne de film feromagnetic, capete magnetice și amplificatoare, s-ar putea renunța la o peliculă mai îngustă O soluție de compromis a fost înregistrarea pe mai multe piste - mai întâi, două fonograme au fost înregistrate pe un film standard de șase milimetri, iar acum adesea patru (P- ) În consecință, deja cu înregistrarea cu două piste este posibilă stereofonia cu două canale, iar cu înregistrarea cu patru piste, chiar și cvadrafonia treizeci \ II „a C ST Universal „ H L(W STEREO HEAD ®I = Cu Itsdogozhechіaya (Joigozhecht) gyiis? LA MIȘCAREA FILMULUI ÎN O FĂRĂ, ONE NC este reprodusă mult timp, CÂND SE MUȚĂ - partea fumurie - dtkya , Se șterge Uimegsalbnlya GOLASHISG) GOKOKKK (VС) \u d c x Pentru un magnetofon stereo, ai nevoie de un SET DE CATE, ȘI ÎNTR-UN SET FONOMIC MONO PATRU PUTEȚI AVEA UN SET JARHH, ESTE MUSCAT SUS R- Bobine inversate „sus” (YuI ȘI, F (B) PAIKS S-A SCHIMBAT] LOCURI J £ PE FILMUL UNUI CASSETĂ, PISTELE AMBULUI KAMALS MERGE BINE (Spre deosebire de tambur; GIS '), ȘI FONOGRAFUL POT FI REDAT PE SIMPLU RACK DE CASETE MONOFONICE BVG LA MOTOR CAPETE GM Coloana sonoră , , lmm B C VCR : banda se mișcă lent înainte, ȘI CAPETELELE MAGNETICE ROTANTE ÎNREGISTREAZĂ (CITIȚI) SEMNALUL IMAGINEI, LĂSAȚI PE FILM AZĂRĂRI MAGNETICE TRANSVERSALE SAU PURT INCLINATE MOTOR- COLOANE SONORE PISTE Redarea fonogramelor de pe piese diferite este posibilă în două moduri diferite La majoritatea casetofonelor cu două piste, capetele sunt pur și simplu fixate într-o poziție ridicată, astfel încât să nu se potrivească pe toată lățimea benzii, ci doar pe jumătate din ea (P- ; ) În același timp, pentru a trece de la o piesă la alta, trebuie doar să întoarceți filmul Acest lucru este destul de convenabil, puteți face fără derularea casetei - o piesă este redată într-o direcție, apoi casetele sunt schimbate, răsturnate și a doua piesă se aude Există casetofone în care există două seturi de capete, acestea pot fi comutate în funcție de piesă folosită pentru înregistrare sau redare În plus, filmul se poate mișca atât într-o direcție, cât și în cealaltă, ceea ce creează un confort suplimentar - bobinele nu numai că nu trebuie să fie rebobinate, dar nici măcar nu trebuie să fie rearanjate Uneori, acest tip de magnetofon are un singur set de capete, iar capetele pur și simplu se mișcă în sus sau în jos pe măsură ce vă deplasați de la pistă la pistă Casetofonele cu patru piste au două blocuri - un bloc de capete de ștergere și un bloc de capete universale, fiecare dintre ele având două capete identice situate unul deasupra celuilalt (P- ; ) În stereo, ambele capete ale unui bloc funcționează simultan, fiecare pe propriul canal Radiocasetofonele sunt larg răspândite, în special receptor portabil, incorporat Toate circuitele de conectare dintre receptor și magnetofon sunt înăuntru și este suficient doar să apăsați un buton pentru ca concertul pe care îl primiți din aer să înceapă imediat să fie înregistrat pe casetă Și un alt tip de magnetofon este o casetă cu două Acestea sunt de fapt două casetofone independente într-un singur caz (de exemplu, într-un reportofon radio portabil), ceea ce, desigur, este foarte convenabil atunci când dublați de pe o casetă la alta Vorbind despre înregistrarea magnetică cu mai multe piste, este oportun să rechemați un alt dispozitiv pentru înregistrarea magnetică a semnalelor electrice - un video recorder Totuși, ne depășim puțin, întrucât VCR-ul este un aparat de înregistrare a unei imagini convertite în semnal electric prin metode de televiziune, iar cunoașterea noastră cu televiziunea este încă înaintea noastră (Capitolul ) Deocamdată, însă, ne este suficient, fără a intra în detalii, să remarcăm o singură caracteristică a semnalului de televiziune — spectrul său conține componente cu frecvențe foarte înalte În special, pentru standardul adoptat în țara noastră, spectrul semnalului video (semnalul în care este afișată imaginea) se extinde până la aproximativ megaherți (T- ), adică de de ori mai mult decât frecvența maximă a sunetului un sunet normal ar trebui să înregistreze și să se reproducă rotofon Dar este chiar posibil să înregistrezi un semnal de o frecvență atât de mare pe o bandă magnetică? Mai recent, am aflat că cu cât frecvența înregistrată este mai mare, cu atât mai repede trebuie să avansați banda față de capul magnetic (T- ) Pentru a înregistra sunet în intervalul de până la kiloherți în casetofonele de primă clasă, viteza benzii este de aproape cm) sec ( , shi / s), iar din aceasta putem calcula că pentru a înregistra un semnal video, banda trebuie să fie tras pe lângă cap cu o viteză de * = cm/sec = m/s, aproximativ km/h! Este greu de imaginat un magnetofon în care banda se mișcă mai repede decât un tren de curierat, ca să nu mai vorbim de faptul că la o asemenea viteză o bobină mare de cinci sute de metri este suficientă pentru aproximativ secunde Și, în același timp, problema înregistrării magnetice a unui semnal video a fost rezolvată și rezolvată simplu și ingenios: banda însăși se mișcă relativ lent, deplasându-se de la o bobină la alta, iar capul magnetic, rotindu-se foarte repede, „desenează ” piste magnetice paralele cu înregistrare pe bandă cu mare viteză semnal video Aceste piste invizibile sunt situate de-a lungul filmului (P- ; ) sau la un unghi ușor (P- ; ) Pentru a înregistra și apoi a reproduce semnalul continuu, se folosesc sau capete rotative, acestea sunt plasate pe blocul de capete rotative al BVG, care se află pe axa unui motor separat (P- ; , ) De mulți ani posturile de televiziune folosesc, așa se numesc, aparate video profesionale, instalații destul de mari cu care multe programe sunt înregistrate pe bandă și apoi difuzate În ultimii ani, au apărut aparatele video de uz casnic mici, acestea fiind concepute pentru a viziona programe la un televizor obișnuit de acasă sau de club Un reprezentant tipic al acestei clase de dispozitive este casetofonul sovietic „Electronics VM- ”, pentru care a fost ales cel mai comun standard VHS din lume Există și alte standarde (Betamax, Video- etc ) și toate sunt complet incompatibile între ele, inclusiv tipul de casete și plasarea pistelor de semnal video În video recorderul VM- , înregistrarea se realizează pe o bandă de , mm lățime (P- ; ), se mișcă cu o viteză , cm/s, iar BVG asigură mișcarea capetelor GOP pentru a înregistra imaginea în raport cu filmul la o viteză de aproximativ m/s Acest lucru este mai puțin decât rezultă din cel mai simplu calcul al nostru - reducerea vitezei simplifică foarte mult dispozitivul, deși degradează ușor calitatea imaginii Pe bandă există spațiu pentru două piste de înregistrare a sunetului (P- ; ), precum și pentru o pistă de semnal automat Imaginea va fi stabilă numai dacă atât banda, cât și capetele magnetice de pe BVG se mișcă foarte precis și uniform Mai mult decât atât, cerințele pentru sistemele mecanice sunt atât de stricte (BVG, de exemplu, nu ar trebui să se abate de la „programul” său nici măcar cu milioane de secunde), încât pot fi îndeplinite numai cu ajutorul sistemelor electronice de automatizare care controlează viteza și faza de rotație a arborelui de antrenare și a motoarelor BVG Un sistem clar de control automat al motoarelor VCR vă permite să înregistrați o imagine în piste foarte înguste și un program de trei ore, de exemplu, două filme de lungime completă, se potrivește pe o casetă mică, de dimensiunea palmei, a VM- VCR Și acum este timpul să revenim la dispozitivele de înregistrare a sunetului, iar reportofonul BM- oferă o scuză convenabilă - ideea casetelor pentru bandă magnetică, ca multe alte lucruri, a venit la înregistrarea video din înregistrarea sunetului Comoditatea casetelor nu necesită prea multe explicații - caseta vă scutește de a fi nevoit să reumpleți banda de fiecare dată, casetele sunt mai ușor de depozitat decât bobinele, este mai ușor să găsiți înregistrarea potrivită Inițial, casetele au fost folosite în casetofone portabile de o clasă nu foarte înaltă și, având în vedere acest lucru, „VCR”: ÎNAINTE DE ÎNREGISTRAREA (REDAREA), DISPOZITIVELE DE REALIMENTARE P TRAGAȚI DOAMNA DIN CASETĂ ȘI CLIP | SHOE BAOK OF ROTING HEADS BVG dpn R- LBVG © ZE, zg REZIDENȚI Pe de altă parte, sistemul de divizare a frecvenței are un avantaj important legat de stabilitatea acordării instrumentului De regulă, frecvența oscilatorului se poate schimba oarecum în timp, de exemplu, datorită modificărilor proprietăților magnetice ale miezului bobinei într-un oscilator LC sau rezistenței rezistențelor într-un multivibrator Într-un instrument în care există un oscilator separat pentru fiecare notă, posibilitățile de deacordare sunt destul de mari: fiecare dintre oscilatori poate fi deacordat În plus, configurarea inițială a unui astfel de instrument nu este, de asemenea, ușoară: trebuie să personalizați elementele circuitului din fiecare dintre generatoare Și într-un instrument cu divizor, trebuie să selectați și să reglați frecvența a doar oscilatoare: dacă oscilatoarele principale sunt reglate fin, atunci declanșatoarele își vor împărți automat frecvența în două, patru, opt După ce au reglat generatoare , acordăm întregul instrument Pentru instrumentele polifonice rămân valabile toate recomandările privind formarea timbrelor și aici se deschid cele mai bogate posibilități de amestecare a frecvențelor, care sunt disponibile într-un sortiment mare în EMR polifonic (P- ; ) Aici, desigur, au fost raportate doar cele mai preliminare informații despre instrumentele muzicale electrice Informații mai extinse despre ele sunt disponibile în mai multe cărți populare În plus, pentru a vă familiariza cu această zonă interesantă a electronicii, poate fi foarte util proiectarea independentă a instrumentelor muzicale electrice, chiar dacă nu foarte complexă (K- K- K- ) Cu instrumente muzicale electrice, ne completăm cunoștințele cu dispozitivele de transmitere, înregistrare, reproducere și sintetizare a sunetului și trecem la sisteme electronice de transmitere a imaginilor Diodă - supapă electrică, trece curentul doar într-un sens (T- ) Supraîncălzirea sau depășirea curentului permis (tensiune, putere) poate distruge un dispozitiv semiconductor (T- ) Bateria internă a unui ohmmetru poate crea un curent continuu sau invers într-o diodă (tranzistor), iar dispozitivul va arăta, respectiv, o rezistență mică sau mare , Un tranzistor este, de fapt, două diode cu o zonă comună (bază), iar în fiecare dintre aceste diode este posibil să se creeze curent direct și invers (T- ) Joncțiunea emițătorului rp este conectată în direcția înainte, joncțiunea colectorului rp este în sens opus Încărcăturile care lovesc cu ușurință baza trec prin ea și intră în „accelerator” (joncțiunea colectorului) (T- ) CAPITOLUL POZA SE TRANSMISE T- Orice imagine poate fi reprezentată ca un număr mare de puncte cu o anumită luminozitate Orice imagine pe care o vedem poate fi imaginată ca un mozaic complex de puncte luminoase minuscule, ca un număr de surse de lumină separate de luminozitate diferită, situate într-un anumit fel în spațiu (P- ) Și a transmite o astfel de imagine pe o distanță lungă înseamnă la locul de recepție să faci să strălucească același număr de emițători de lumină cu exact aceeași locație în spațiu și cu aceeași luminozitate ca și imaginea transmisă în sine Să uităm de culoare și volum deocamdată, să încercăm într-un experiment mental să creăm un sistem de transmitere a unei imagini alb-negru plată (mai precis, monocrom, monocrom) Una dintre soluțiile problemei este un sistem de ecran sensibil la lumină cu un număr mare de fotocelule și un ecran emițător de lumină cu un număr mare de surse de lumină, cum ar fi becurile (P- ; ) Fotocelulele și becurile sunt aranjate într-o ordine strictă pe ecranele lor și sunt conectate între ele în perechi: fiecare punct al ecranului sensibil la lumină este conectat exact la același punct de locație al ecranului care emite lumină Prin urmare, informațiile despre luminozitatea unuia dintre punctele imaginii sunt transmise sub forma unui semnal electric prin fiecare linie de comunicație Și toate seturile de celule foto - o linie de comunicație - un bec recreează pe un ecran care emite lumină o copie în puncte a imaginii, o imagine țesută din puncte luminoase individuale sau, cu alte cuvinte, o imagine raster (în optică, un raster este un grătar care desparte imaginea în elemente) O copie raster a unei imagini adevărate va fi cu atât mai precisă, cu atât mai clară, cu atât mai multe elemente în raster (P- ; ) Ochiul uman poate vedea detalii foarte fine ale unei imagini și, pentru a face o copie a acesteia să nu se distingă de un original complex și clar, ar trebui să existe un raster de zeci de milioane de puncte Dar, de obicei, o imagine ni se pare suficient de clară dacă conține câteva milioane de elemente (aproximativ aceeași claritate ca o imagine pe ecranul unui film) sau chiar câteva zeci de mii de elemente (claritatea unei fotografii de ziar) În conformitate cu standardul adoptat în țara noastră, o imagine de televiziune poate consta din aproximativ jumătate de milion de elemente de luminozitate diferită În același timp, se simte structura raster a imaginii, mai ales dacă te uiți la ecranul de aproape, dar imaginea este destul de clară Dar, desigur, ar fi imposibil să facem o transmisie de televiziune pe sistemul pe care l-am ales în primul nostru experiment de gândire Chiar dacă este greu de imaginat un canal de comunicare format din jumătate de milion de linii individuale de legătură De exemplu, imaginați-vă că fiecare apartament are un cablu de televiziune cu jumătate de milion de fire T- Scanarea imaginii: elementele imaginii sunt transmise una câte una pe un canal de comunicare În sistemele moderne de transmisie a imaginii, cum ar fi televiziunea sau telegraful foto, imaginea este transmisă printr-o singură linie de comunicație Ideea însăși de a transmite o imagine printr-un singur fir este extrem de simplă: informațiile despre luminozitatea elementelor imaginii sunt transmise pe rând - mai întâi, luminozitatea unui punct este recreată pe ecranul de recepție, apoi altul, apoi al treilea, și așa mai departe (P- ; ) Pentru a face acest lucru, există comutatoare pe părțile de transmisie și recepție, care se conectează la linia de comunicație mai întâi o pereche de fotocelule - un bec, apoi altul, apoi un al treilea, al patrulea, al cincilea Ca urmare, o serie de semnalele electrice intră în linie și fiecare dintre ele poartă informații despre luminozitatea unuia dintre punctele din imagine Pentru ca un astfel de sistem să funcționeze cu acuratețe, trebuie îndeplinite două condiții În primul rând, becurile în sine trebuie să aibă o anumită inerție luminoasă, astfel încât becul să strălucească pentru cel puțin o parte a pauzei - din momentul în care comutatorul se deconectează de la el și până în momentul în care îi vine rândul să se alăture comunicării linia În al doilea rând, și cel mai important, este necesar ca întrerupătorul în sine să nu introducă confuzie, ca întrerupătoarele de pe partea de transmisie și de pe partea de recepție să acționeze în mod concertat, astfel încât să conecteze fotocelula doar la becul său și la nimeni altul Și pentru aceasta, ambele întrerupătoare trebuie să se deplaseze de-a lungul contactelor sincron și în fază, trebuie să se miște cu aceeași viteză, în fiecare moment trebuie să atingă contactele aceleiași perechi de fotocelulă - bec Un sistem similar poate fi implementat pentru a transmite o imagine împărțită în sute de mii și milioane de elemente, dar, desigur, cu un număr atât de mare de elemente raster, nu se folosesc întrerupătoare mecanice, ci cele electronice T- Tub de televiziune emițător: un număr mare de fotocelule pornite pe rând de un fascicul de electroni Pe R- ; prezintă un dispozitiv foarte simplificat al uneia dintre varietățile tubului de televiziune emițător - iconoscopul Baza sa este un fotocatod mozaic, o placă acoperită cu cele mai mici granule de argint-cesiu sensibile la lumină, fiecare dintre acestea fiind de fapt o fotocelulă microscopică Imaginea, care trebuie convertită într-o serie de semnale electrice, este proiectată pe un mozaic fotocatod sensibil la lumină folosind o lentilă În acest caz, fiecare granul-fotocelulă primește porțiunea sa de lumină și, așa cum se presupune că o fotocelulă, își creează propria forță electromotoare proporțională cu iluminarea: cu cât mai multă lumină cade pe granul-fotocelula, cu atât este mai mare fem ea produce Ca urmare, pe fotocatod este creată o imagine electrică invizibilă, repetând imaginea luminoasă Și un fascicul de electroni ascuțit, care se deplasează de-a lungul fotocatodului de la un punct la altul, urmărește întreaga imagine electrică și conectează alternativ granulele-fotocelule la sarcină Aceasta înseamnă că, pe măsură ce fasciculul se mișcă de-a lungul rezistorului de sarcină /?n, curge un curent, în care se reflectă iluminarea unuia sau altui punct al fotocatodului Adică, pe măsură ce fasciculul de electroni se mișcă, imaginea este scanată, o serie de semnale electrice trec prin sarcină În mod constant, punct cu punct, ei descriu în limbaj electric imaginea care trebuie transmisă (P- ; ) T- T- „O eu -u sp Aceasta, desigur, este o poveste foarte simplificată despre evenimentele din iconoscop și dispozitivul său, în realitate totul se întâmplă mai complicat și mai interesant Deci, de exemplu, un fascicul de electroni citește imediat informații dintr-un număr mare de boabe sensibile la lumină, și nu dintr-unul Tehnologia modernă, în principiu, face posibilă crearea de puncte fotosensibile de dimensiuni strict definite și aranjate într-o ordine strictă pe un fotocatod Cu toate acestea, este mult mai ușor să faci un fotocatod cu granule aranjate aleatoriu, dar foarte mici, sensibile la lumină, mult mai mici decât un singur element raster În acest caz, un element al rasterului, o celulă foto, se dovedește a fi mai multe granule sensibile la lumină simultan, care se încadrează în domeniul de aplicare al fasciculului de electroni Și iată un alt detaliu interesant: electronii secundari joacă rolul principal în conexiunea în serie a boabelor-fotocelule la rezistența de sarcină Ele sunt scoase din fotocatod de un fascicul de electroni, iar un inel colector le colectează Numărul de electroni secundari eliminați din orice zonă a fotocatodului depinde de cât de intens este iluminată această zonă Electronii secundari, ramificați parțial la rezistența de sarcină, sunt cei care creează în ea un curent proporțional cu iluminarea unuia sau altui punct al fotocatodului -i T- Într-un tub cu raze catodice, formarea și deviația unui fascicul de electroni se realizează prin câmpuri electrice sau magnetice Fasciculul de electroni, care scanează imaginea din iconoscop, se formează în mai multe etape Într-o anumită parte, iconoscopul, ca și alte tuburi cu raze catodice, este similar cu o lampă de amplificare cu mai mulți electrozi (T- ) Sursa de electroni, ca întotdeauna, este un catod fierbinte, rolul anodului este îndeplinit de un inel colector, asupra căruia acționează un „plus” mare în raport cu catodul Adevărat, dacă într-o lampă electronii care au zburat din catod cad pe anod, atunci în tub ajung la inelul colector cu un transplant, sau mai degrabă, chiar cu o înlocuire Rapid și colectat într-un fascicul ascuțit de primar Electronii secundari trec prin inel, lovesc fotocatodul și zboară din acesta electroni secundari lenți, care sunt colectați pe inelul colector sub acțiunea unui „plus” atractiv Acesta este un adevărat efect dinatron (R- ; ), dar, spre deosebire de o lampă, aici nu interferează cu funcționarea normală, ci funcționează de la sine În primul rând, electronii trec printr-o gaură din electrodul de control (numit adesea modulator sau cilindru de control), care joacă același rol ca și grila de control dintr-un tub amplificator Schimbând tensiunea pe electrodul de control, schimbăm intensitatea fluxului de electroni, schimbăm numărul de electroni care formează fasciculul, adică schimbăm curentul fasciculului Electronii trec apoi printr-o gaură din electrodul de accelerare, denumit uneori primul anod Scopul electrodului de accelerare este reflectat în chiar numele său: un „plus” mare este aplicat acestui electrod, precum și inelului colector, care accelerează electronii, le dă energie pentru a trece prin toate testele ulterioare Următorul ciclu de procesare a fluxului de electroni este focalizarea, colecția de electroni într-un fascicul îngust, care converge către un punct de pe ecranul fotosensibil în sine Focalizarea este electrostatică și magnetică În primul caz, se folosește faptul că electronul are o sarcină negativă R- T- T- în apropiere și poate fi deplasat în spațiu, acționând printr-un câmp electric - „plus” trage electronii spre sine, „minus” îi respinge Pentru focalizarea electrostatică, în tub este introdus un altul - un electrod de focalizare (P- ; ) I se aplică o anumită tensiune constantă și, împreună cu tensiunile de pe alți electrozi, deviază electronii în mișcare în așa fel încât fasciculul să fie focalizat, comprimat într-un punct în chiar planul fotocatodului Sistemele de focalizare magnetică folosesc faptul că o sarcină în mișcare are un câmp magnetic (T- ), ceea ce înseamnă că poate fi influențată de un câmp magnetic extern Bobina de focalizare este situată în exteriorul tubului, îndoaie traiectoria electronului într-un mod complet diferit de electrodul de focalizare, dar rezultatul final este același (P- ; ) Focalizarea precisă poate fi obținută prin modificarea câmpului magnetic extern, adică prin schimbarea curentului din bobina de focalizare Următoarea operațiune este devierea fasciculului în spațiu, se efectuează și folosind câmpuri electrice sau magnetice În sistemele de televiziune, imaginea este scanată progresiv: fasciculul desenează linie cu linie pe ecran într-o direcție orizontală, deplasându-se treptat în jos Pentru a deplasa fasciculul de electroni, este suficient să aveți două sisteme de deviere - orizontală și verticală (R- ; , ) Prima dintre ele se numește scanare orizontală, a doua - scanare verticală În tuburile cu deflexie electrostatică, există două perechi de plăci (P- ; ); prin schimbarea tensiunii aplicate acestora, puteți muta fasciculul în sus și în jos și la stânga și la dreapta În același mod, deviația magnetică a fasciculului se realizează prin bobine de deflectare situate în exteriorul tubului (P- ; ): prin modificarea curentului din acestea se modifică și câmpul magnetic care deviază fasciculul de electroni (P- ) T- Generatoarele de scanare orizontale și verticale produc tensiuni în dinți de ferăstrău de diferite frecvențe Pentru a devia fasciculul, complet cu tubul, două generatoare funcționează concertat - vertical și orizontal Primul dintre ele dă o tensiune în schimbare, care deplasează fasciculul relativ lent de sus în jos, al doilea dă o tensiune în schimbare, ceea ce face ca fasciculul să se miște relativ repede de la dreapta la stânga, trage linie după linie Pentru ca fasciculul să se miște uniform și să acorde o atenție egală tuturor punctelor fotocatodului (T- ), să zăbovească pe fiecare dintre ele în același timp, este necesar ca un dinte de ferăstrău, adică să crească uniform, tensiunea aplicat pe plăcile de deviere (P- ; ) După ce a tras o linie, fasciculul trebuie să revină foarte repede la poziția inițială și să înceapă să citească următoarea linie În același mod, ferăstrăul cadru, după ce a mutat fasciculul prin întregul fotocatod de sus în jos, trebuie să ridice rapid fasciculul înapoi și să înceapă un nou ciclu de trasare a liniilor În cursa de întoarcere, fasciculul poate introduce confuzie, căzând din nou în aceleași puncte ale catodului fotosensibil Pentru a preveni acest lucru, fasciculul este îndepărtat în timpul cursei de întoarcere prin aplicarea unei tensiuni de blocare la electrodul de comandă Acestea sunt, în termeni generali, procesele de scanare a imaginii în tubul de transmisie, procesele în urma cărora imaginea este convertită într-un semnal video U vs- T- Tub receptor (kinescop): un fascicul de electroni desenează un ecran cu fosfor, creează o strălucire de luminozitate diferită în puncte diferite Iconoscopul, în principiu, nu a schimbat primul nostru sistem de conversie a unei imagini luminoase în semnale electrice (R- ; ): în ambele cazuri DB CINESCOPE DE MASĂ MODERNE TOCUS ELECTROSTATIC ȘI DEFLEXIA MAGNETICĂ AU CHA > RESPINGEREA BOBINE (OK) ^Electronic LUU FACE U CATOD MODULATOR CURRENT KHCH I MKh R- GW REAL TV SYSTEM? ȘI IMAGINEA TREBUIE TRANSMISĂ CU RAME, „CHEGES STRONG curent lhcl μK MODULATORUL (față de CATOD) CONTROLEAZĂ INTENSITATEA LUNDULUI ȘI APOI, ȘI LUMINAREA Strălucirii unuia sau altuia ECRAN SUBTIRE, OV SEMNAL VIDEO {SEMNAL LUMINĂ) LINE CLOCK CLOCK CLOCK W+ CADRU POM OKVIM O TELEVIZIUNE GAMĂ / Generatoarele de declanșare sunt tare tactate? VIESPIA AVA ELECTRONICĂ SUNT ÎNTOTDEAUNA ÎN ACEEAȘI VASO ȚINTĂ Clar MHz buzunare Nem mai bine RASTER, THE WIDER , SPECTRUM SITNAAA J a fost folosit același proces fizic, doar că fotocelulele au încetat să mai fie părți independente, ci s-au transformat în cele mai mici puncte sensibile la lumină de pe fotocatod În ceea ce privește ecranul care emiță lumină de recepție, aici nu puteți coborî cu o simplă scădere a becurilor incandescente Pentru a crea o copie ușoară a imaginii, se folosesc substanțe speciale - fosfori, care strălucesc sub acțiunea bombardamentului cu electroni Luminozitatea unei astfel de străluciri este cu atât mai mare, cu atât energia electronilor este mai mare și cu atât mai mulți dintre ei intră în fosfor pe unitatea de timp Adică, dacă direcționați un fascicul de electroni către un punct de fosfor, îi puteți modifica luminozitatea schimbând curentul fasciculului (R- ; , ) Ei bine, și apoi, după cum spun șahiştii, este o chestiune de tehnică Este creat un tub cu raze catodice cu un ecran cu fosfor – un kinescop – (P- ; ) Un fascicul de electroni ascuțit este direcționat către acest ecran și forțat să urmărească linie cu linie, mișcându-se sincron și în fază cu fasciculul iconoscopului În același timp, curentul fasciculului în kinescop este modificat în conformitate cu informațiile primite de la iconoscop (R- ; ) În momentul în care fasciculul iconoscop citește informații din zona puternic iluminată a fotocatodului și un curent relativ mare trece prin sarcina ?n, atunci tensiunea /vs crește, care este furnizată de „plus” către modulator cinescop (R- ; ) și reduce curentul există o polarizare „minus” (deseori se aplică un semnal video /soare pe catodul kinescopului, care modifică și tensiunea dintre modulator și catod) În același timp, curentul fasciculului în kinescop crește și un punct luminos apare pe ecranul acestuia Și întrucât ambele fascicule - în iconoscop și în kinescop - sunt întotdeauna în aceleași puncte raster, imaginea de pe ecranul cu fosfor al kinescopului se dovedește a fi o copie exactă a imaginii de pe fotocatodul iconoscopului În dispozitivul kinescopului (R- ; ), sunt recunoscute multe detalii familiare T- T- Catod, electrod de control (pe el este aplicat un semnal care modifică curentul fasciculului, modifică luminozitatea strălucirii punctelor ecranului), un electrod de accelerare (primul anod), un electrod de focalizare, deviația fasciculului vertical și orizontal bobine (le sunt aplicate tensiuni de scanare orizontale și verticale din dinți de ferăstrău deflector) Rolul celui de-al doilea anod principal în cinescop este îndeplinit de aquadag - o acoperire conductivă aplicată din interior pe sticla tubului, la al doilea anod se aplică o tensiune foarte mare - , uneori de mii de volți Aceste cifre nu necesită comentarii: atunci când lucrați cu un televizor, îl reparați sau îl reparați, trebuie să fiți extrem de atenți! Electronii primari, adică electronii rapidi ai fasciculului în sine, nu cad pe al doilea anod - ei lovesc ecranul cu fosfor, îl fac să strălucească și, în același timp, elimină electronii secundari lenți de pe ecran Acestea sunt pe care al doilea anod (R- ; ) le colectează și le trimite înapoi la sursa de înaltă tensiune Acest proces este de o importanță fundamentală: dacă nu ar fi ejectarea electronilor secundari, atunci electronii fasciculului în sine s-ar acumula pe ecranul cu fosfor, iar după un timp ecranul ar avea o sarcină negativă gigantică Astfel, în cinescop, precum și în iconoscop, se creează un circuit electric închis cu participarea electronilor secundari Acum, având la dispoziție setul minim necesar pentru transmiterea imaginii, putem lua în considerare funcționarea întregului sistem mai detaliat, ne putem familiariza cu cele mai importante caracteristici ale acestuia și cu cerințele care trebuie îndeplinite pentru ca imaginea de pe kinescop ecranul este într-adevăr o copie a imaginii de pe iconoscopul fotocatodului T- Imaginile în mișcare necesită schimbări frecvente ale cadrului Dacă ar fi necesar să se transmită o imagine statică, ca, să zicem, într-un fototelegraf, atunci nu s-ar putea grăbi să transmită un cadru, o imagine întreagă: având un cinescop cu o strălucire suficient de mare a fosforului, fiecare cadru ar putea fi transmis pt câteva secunde sau chiar câteva minute Un alt lucru este dacă trebuie să transmiteți o imagine în mișcare - în acest caz, ca și în cinema, cadrele trebuie adesea să se înlocuiască unul pe altul, timpul de transmitere a unui cadru este o fracțiune de secundă În cinema, cadrele se schimbă de de ori pe secundă, aproape aceeași frecvență - de cadre pe secundă - este adoptată pentru televiziune Adevărat, în televiziune, pentru a reduce pâlpâirea imaginii, nu se transmit cadre întregi, ci jumătate de cadre și se înlocuiesc de două ori mai des Mai întâi, de exemplu, toate liniile pare sunt transmise (prima jumătate de cadru), apoi toate cele impare (a doua jumătate de cadru), apoi toate liniile pare din nou (prima jumătate de cadru) și așa mai departe În același timp, numărul de cadre întregi rămâne același ca în cinema (adică de cadre pe secundă), iar imaginea se schimbă de două ori mai des ( de ori pe secundă), ceea ce reduce doar pâlpâirea ecranului ( P- ; ) În ceea ce privește separarea liniilor pare de cele impare, transmiterea secvențială a semicadrelor și plasarea exactă a liniilor pe ecran, atunci astfel de sarcini în circuitele electronice sunt rezolvate prin metode nu foarte complicate Deci, cu scanarea verticală, totul este mai mult sau mai puțin clar: generatorul de scanare verticală ar trebui să dea o tensiune dinți de ferăstrău cu o frecvență de Hz Acum câteva cuvinte despre numărul de linii și frecvența generatorului de scanare a liniilor T- Odată cu creșterea numărului de linii, claritatea imaginii crește, dar în același timp spectrul semnalului de televiziune se extinde foarte mult Faptul acesta, că claritatea imaginii depinde de numărul de linii, aparent nu necesită explicații speciale: cu cât fasciculul desenează mai multe linii în iconoscop și, prin urmare, în cinescop, cu atât fiecare linie mai subțire și detaliile mai fine ale imaginii pot fi transmise (R- ) Există standarde TV diferite în diferite țări, este ales un număr diferit de linii raster TV În Marea Britanie, de exemplu, linii, în SUA și Canada - linii, în Franța - linii În Uniunea Sovietică, Ungaria, Polonia, RDG, Cehoslovacia, Bulgaria și multe alte țări, standardul este împărțirea cadrului în de linii În principiu, ar fi posibilă transmiterea unei imagini cu o definiție mai mare decât cea oferită de standardele mondiale; tehnologia televiziunii face posibilă trasarea unui cadru în mii și chiar zeci de mii de linii Cu toate acestea, creșterea clarității, creșterea numărului de linii nu este gratuită, este însoțită de o extindere a spectrului semnalului de televiziune (R- ; ) Spectrul semnalului de televiziune nu rămâne constant, se modifică în timpul transmisiei și depinde de ce imagine, ce imagine este transmisă la un moment dat Cu cât detaliile imaginii sunt mai fine, cu atât sunt mai des schimbările curente în procesul de scanare a imaginii, cu atât frecvența semnalului de televiziune este mai mare Într-o imagine reală, pot exista detalii de diferite dimensiuni, iar în spectrul unui semnal de televiziune pot exista o varietate de frecvențe Vom presupune că limita inferioară a spectrului începe de la zero, adică de la componenta constantă (de fapt, așa este, spectrul ar trebui să conțină nu numai frecvențe extrem de joase, fracțiuni de hertz, ci și o componentă constantă: reflectă schimbări foarte lente ale luminozității medii) și încercați să determinați care este frecvența cea mai înaltă a spectrului, limita sa superioară de frecvență Pentru a calcula această frecvență cea mai mare, imaginați-vă că o imagine este transmisă sub forma unei table de șah cu cele mai mici celule, dimensiunea fiecărei celule este egală cu înălțimea liniei (P- ; ) Vom calcula pentru standardul nostru, adică pentru un cadru împărțit în de linii Dacă cadrul ar fi pătrat, atunci s-ar încadra pe el - ~ de celule Și, deoarece cadrul este alungit, raportul laturilor sale conform standardului este de : , atunci vor fi cu % mai multe celule, adică aproximativ Aceasta înseamnă că, pe măsură ce o astfel de imagine este scanată, nivelul semnalului la ieșirea iconoscopului se va schimba de de ori Dacă presupunem că celulele negre corespund unui semiciclu pozitiv al semnalului de televiziune, iar alb - negativ și că fasciculul iconoscop rulează în jurul acestui cadru în s, atunci se dovedește că semnalul de televiziune are o frecvență de kHz Dar asta nu este tot: de fapt, nu se transmite un cadru în s, ci , iar frecvența maximă se dovedește a fi de de ori mai mare, adică aproximativ MHz Desigur, o astfel de imagine ca o tablă de șah cu jumătate de milion de celule microscopice nu este niciodată transmisă, dar detalii fine de dimensiunea unei grosimi de linie, de regulă, sunt în orice imagine Informațiile despre aceste detalii sunt transmise cu precizie de componentele de înaltă frecvență ale spectrului (R- ; ) Din cel mai simplu calcul al nostru, se poate observa că odată cu creșterea numărului de linii, cea mai mare frecvență a spectrului crește brusc (ori pătrați), iar acest lucru implică dificultăți suplimentare în amplificarea și convertirea semnalului de televiziune Ca să nu mai vorbim de faptul că banda de frecvență pe care un transmițător de televiziune (T- ) ar trebui să o ocupe în emisie este în creștere Claritatea imaginii este de obicei măsurată prin numărul de linii verticale care pot fi încă distinse în imagine Liniile orizontale, liniile în sine nu spun nimic, ele apar pe ecranul kinescopului ca urmare a scanării, iar structura de linii a rasterului este perfect vizibilă chiar și atunci când nu există nicio imagine Pe diagrama de testare există un model cu linii verticale divergente sau cu linii paralele de grosimi diferite, iar lângă acest model există numere care indică cu câte linii este echivalentă această claritate Dacă liniile din jurul cifrei se disting clar, atunci aceasta înseamnă că imaginea are o claritate, ceea ce ar fi dacă rasterul ar fi împărțit în de linii Și dacă liniile din jurul numărului diferă, atunci imaginea este transmisă cu cea mai mare claritate posibilă Nu este niciodată posibil să se vadă claritatea maximă în practică - fie pe emițător în sine, fie în receptor, în amplificatoarele sale, filtrele rezonante sau în antenă, cele mai înalte frecvențe ale semnalului de televiziune sunt depășite, iar asta, desigur, duce la o scădere a clarității (P- ; ) T- Emisiunile de televiziune pot fi efectuate numai pe unde ultrascurte În sistemul nostru de transmisie a imaginii, tubul de transmisie și tubul de recepție sunt încă conectate prin fire (P- ; ) Aceste fire transportă ceea ce numim semnal video, un curent (tensiune) variabil cu un spectru foarte larg, de la DC la aproximativ MHz Un astfel de sistem poate fi comparat cu transmiterea unei copii electrice a sunetului prin firele telefonice (T- ) Și pentru a transmite televiziunea fără fire, aveți nevoie și de un canal radio - un transmițător cu o antenă care emite unde radio și un receptor care captează aceste unde radio și le transformă din nou într-un semnal electric (T- ) Când sunetul era transmis, curentul de înaltă frecvență din transmițătorul radio era modulat de un semnal audio, modulat de un curent de joasă frecvență, iar în receptor, detectorul a emis acest curent de joasă frecvență Aceleași operații trebuie făcute cu o copie electrică a imaginii, cu un semnal video care apare la ieșirea tubului de televiziune emițător (P- ; ) Dar există o mare diferență între transmisia semnalelor audio și televizoare prin radio și, mai presus de toate, diferența este cantitativă: spectrul semnalului video este de câteva mii de ori mai larg decât spectrul semnalului audio Modulația normală necesită ca frecvența purtătoare a emițătorului radio să fie de cel puțin câteva ori mai mare decât frecvența de modulare maximă Aceasta înseamnă că pentru a transmite un semnal video, a cărui frecvență cea mai mare, așa cum tocmai am calculat, este de MHz, aveți nevoie de un transmițător cu o frecvență purtătoare de câteva zeci de megaherți, adică un transmițător care funcționează pe unde ultrascurte (T - ) Dacă ambele benzi laterale (T- ) ar fi emise în timpul transmisiei imaginii, așa cum a fost cazul transmisiei sunetului, atunci fiecare transmițător de televiziune ar ocupa mai mult de MHz în emisie, aceeași cantitate care ar fi necesară pentru de emițătoare radiotelefonice Pentru a reduce banda de frecvență ocupată de transmițătorul TV, una dintre benzile sale laterale nu este permisă în antenă și doar o bandă laterală este radiată în aer În același timp, apropo, nu doar de două ori mai multe transmițătoare sunt plasate pe scara de frecvență, dar și receptorul de televiziune este simplificat sau, așa cum îi spunem cu toții, televizorul Concomitent cu semnalul video la o frecvență apropiată de acesta, sunetul este transmis (P- ; ) și pentru a îmbunătăți calitatea sunetului - cu modulație de frecvență (T- ) (Elementul raster este luminos) V FASCĂ DE ELECTRONI MHLt U C Ui U C t tnmm nі d O singură linie se poate potrivi cu Aproximativ PUNCTE ALBE și NEGRE Cu cât detaliile IMAGINEI sunt mai mici, cu atât mai înalte IDEOSNGIDL ARE DE obicei Utt FOARTE DIFICIL TORMA L~ ȘI SPECTRUUL SĂU ESTE FOARTE LARG - DE LA O (DC) PÂNĂ LA Aproximativ Puls de sincronizare a cadrelor- ESTE TĂIAT ÎN FRECVENȚĂ DE LINIE, PENTRU FRECVENȚA LINIILOR NU SE PIERDE ÎN TIMPUL IMPULSULUI DE SINCRONIZARE CADRU, ACESTE PULSURI BLOCAZĂ TGUK-UL? PENTRU TIMPUL „INVERSULUI” SCANĂRII LINIEI AMPLIFICATOR rc wwouttm, ?orzhosh[th>| GC CANAL Gni CANAL Gni , VII , II , VIII , III , IX , IV , X , V , XI , VI , XII , SEMNAL LINE SYNC „ ACEASTA PIERCĂ DIN SPECTRU NNTTORMLSH DESPRE DETALII MARI □ □ ECONOMII DE FRECVENȚĂ \ „TERITORIU” OM DIN LATERALĂ ^ TRANSMITĂTOR FREQUENCY CUT kHz gn-z NIVEL SINCRONIZARE NIVEL DE DESCARCARE L "ROMMER - SEMNAL TV G AMPLIFICATOR H GWh SPAȚIU PERMIS ÎN APROPIERE PENTRU TRANSMITĂTOR DE SUNET (Modulăm frecvența purtătoarei "' CU UN SEMNAL VIDEO ȘI PRIMIM ACEEAȘI PERECHE DE FÂȘI EXTERIOARE CA LA TRANSMITEREA LIMBAJULUI (VEZI R- ), dar numai, DEsigur, FRECVENȚE SEMNIFICATIVE LATE-FOARTE MARI ALE COMPONENTELOR ALE SEMNALUL VIDEO) Pentru emisiunile de televiziune, au fost alocate mai întâi canale de frecvență în domeniul undelor metru (R- ; ), iar apoi li s-au adăugat încă de canale în domeniul undelor decimetrice Datorită caracteristicilor de propagare a undelor ultrascurte (T- ), transmisiile de televiziune pot fi recepționate doar la o distanță de vizibilitate sau puțin mai departe Pentru a extinde zona de recepție fiabilă, ei încearcă să ridice antena de transmisie mai sus, dar chiar și antenele instalate în vârful celui mai înalt turn de televiziune Ostankino creează o zonă de recepție fiabilă cu o rază de până la - yu Programele de televiziune sunt transmise pe distanțe lungi prin releu radio sau linii de cablu sau prin sateliti artificiali de pământ (R- ; ); antenele lor sunt deja ridicate atât de sus încât transferă unde ultrascurte pe multe mii de kilometri Apropo, în faptul că undele ultrascurte se propagă doar pe distanțe relativ scurte, pe lângă dezavantaje, există un avantaj important - emițătoarele de televiziune la distanță pot funcționa la aceleași frecvențe fără a interfera între ele Prin urmare, în diferite orașe ale țării, pe aceleași canale de televiziune sunt difuzate programe complet diferite, iar douăsprezece canale sunt suficiente pentru multe sute de emițători de televiziune T- Principalele componente ale televizorului sunt un convertor de frecvență cu comutare de canale, un amplificator IF, detectoare de sunet și imagine, un amplificator video, un amplificator de bas, generatoare de scanare orizontală și verticală, sisteme de sincronizare și alimentare Pe vremuri, receptoarele de televiziune erau construite după diferite scheme, existau receptoare cu amplificare directă și superheterodine duale cu două canale independente de frecvență intermediară - T- R- puritatea substanței - se întâmplă ca cantități mici de impurități să contribuie sau, dimpotrivă, să prevină apariția electronilor sau ionilor liberi În unele substanțe, numărul de electroni liberi poate fi crescut prin iradierea acestor substanțe cu lumină - lumina pur și simplu scoate electronii din atomi În alte substanțe, același efect se observă sub acțiunea razelor X Numărul de încărcări gratuite depinde și de temperatură - cu cât este mai mare, cu atât vibrațiile naturale ale atomilor și moleculelor sunt mai intense, cu atât mai mulți electroni zboară de pe ele Și, desigur, numărul de încărcări libere dintr-o substanță depinde de ce fel de substanță este, cât de strâns sunt atașați electronii exteriori din atomii săi de nucleu, cât de ușor este pentru ei să se elibereze Și din cauza cât de mari sunt atomii, cât de dens sunt localizați și cât de mult timp un electron liber poate rătăci în spațiul interatomic fără a fi în pericol să se poticnească într-un loc liber al atomului și să se regăsească din nou pe orbită (T- ) Specialiștii în electricitate sunt obișnuiți să împartă toate substanțele în trei grupe principale - conductori, semiconductori și dielectrici (izolatori) Conductorii sunt substanțe în care există o mulțime de încărcări gratuite Semiconductorii sunt acele substanțe în care există puține încărcări gratuite, dar încă există Există foarte puține încărcări gratuite în dielectrice, aproape niciuna (P- ) În dielectrici, toți electronii sunt strâns legați de nucleu și rareori oricare dintre ei se poate elibera Este necesar să revizuim miliarde de miliarde de atomi dielectrici pentru a găsi printre ei un ion pozitiv, un atom care a ratat o parte din electroni Acum despre conductori Toate metalele sunt conductoare Electronii lor externi sunt legați foarte slab de nucleu și aproape fiecare atom s-a transformat într-un ion pozitiv, a eliberat unul sau chiar mai mulți electroni în spațiul interatomic Există atât de mulți electroni liberi în metale încât expresia „gaz de electroni” sau „praf de electroni” este folosită în legătură cu aceștia Conductorii pot fi lichide și gazoase „Poate fi” în acest caz ar trebui înțeles după cum urmează: numărul de încărcări gratuite într-un lichid (sau într-un gaz) depinde de ce substanțe sunt dizolvate în el, de ce procese chimice au loc De exemplu, apa distilată este un izolator; există foarte puține taxe gratuite în ea Dar merită să aruncați un vârf de sare în apă, deoarece devine un conductor - sarea se dizolvă, formează un număr mare de ioni liberi pozitivi și negativi în apă Să nu vorbim deocamdată despre semiconductori Aceasta este o substanță complexă Va veni vremea când vom vorbi despre ele separat Nu pare necesar să explicăm că un râu cu curgere completă funcționează mai bine decât un firicel subțire de apă de la un robinet E atât de mare R- În caz contrar, frecvența purtătoare a semnalului de imagine preia: ea, împreună cu semnalul însuși, purtătorul de sunet, este cea care creează a doua frecvență de diferență, a doua frecvență intermediară a sunetului Cu ajutorul filtrelor, acesta este separat de semnalul video, trimis către un amplificator IF suplimentar (se numește amplificator de sunet IF, pe scurt UPCHZ, spre deosebire de amplificatorul principal de frecvență intermediară, care se numește amplificator de imagine IF, UPCHI), apoi la un detector de frecvență (T- ), amplificator de bas și difuzor Există mai multe noduri pe diagrama TV simplificată, despre care, chiar și în cadrul povestirii noastre ultrascurte, este necesar să spunem câteva cuvinte Acestea sunt, în primul rând, generatoare de măturare, care dau tensiuni în dinți de ferăstrău fiecare cu frecvența proprie - verticală (HK) Hz, orizontală (HS) Hz Un curent semnificativ, de obicei câțiva amperi, trebuie să fie trecut prin înfășurările de deviere ale kinescoapelor mari moderne Iar puterea în înfășurările deflectorale este, de asemenea, consumată considerabil - aproximativ un watt în cel de personal și - wați în cel inferior Prin urmare, fiecare scaner conține două etape - generatorul în sine (multivibrator sau mai des un generator de blocare) și un amplificator bazat pe o lampă relativ puternică sau un tranzistor puternic Este necesară o oarecare putere suplimentară de la amplificatorul de scanare orizontală - este, de asemenea, utilizat în combinație pentru a obține o tensiune înaltă, care este furnizată celui de-al doilea anod al cinescopului (T- ) fnp-și PE și ka amplificator video - LINEARITATE''' DESPRE VERTICAL' — NIVEL NEGRU ^LOC COILS» LITTEGENSING CHAIN - RĂSPUNDE NUMAI LA SCHIMBAREA SEMNULUI ȘI SELECTEAZĂ UȘOR IMPULSURI DE SINCRONIZARE A LINIILOR, \ DACĂ SUNT BPEBAHU ÎN PERSONAL / KANKK P i / MHz și Tmhz) n t ~ Vnu IMAGINE & SUNET - DETECTOR VIDEO televizor INTRARE BOBINE CONTUR CENTRU DE tuns SELECTOR DE AMPLITUDINE SISTEM DE DEFLEXIE V I ÎNALTA TENSIUNE REDRESOR LANTUL DE INTEGRARE - ENERGIA TOTALA A PULSURILOR ESTE IMPORTANTA PENTRU EL; LANȚUL EVIDENȚEAZĂ CADRU ȘI PULSUL DE SINCRONIZARE - EL, DEȘI JA ^ PESAH, DAR ÎN LUCRĂRI GENERALE LUNG Pierdut QW Semnal slab, P Fără sincronism V Fără liniaritate P Fără sincronism R Fără cadru ACTUALITATE M CONTRAST MIC GBP CADRE CADRE Puteți obține, desigur, cei - de mii de volți necesari unui kinoscop folosind un transformator convențional, dar aveți nevoie de o înfășurare secundară (intensificatoare) de zeci de mii de spire (unele dintre primele televizoare aveau o înfășurare atât de mare) transformator de tensiune, foarte voluminos și greu) scanarea orizontală pentru a obține tensiune înaltă va deveni clar dacă vă amintiți că f e m care se află în bobină ca urmare a inducției electromagnetice depinde de viteza de schimbare - tocmai de rata de schimbare! - curent în bobină (T - ; T = ) Și în acest sens, scanarea orizontală poate fi considerată un suport de înregistrare TV: în timpul traseului invers al fasciculului, pentru a muta rapid fasciculul în direcția opusă de la un capăt la celălalt al ecranului (T- ) după următoarea linie, curentul din bobinele de deviație orizontale trebuie schimbat în limite mari și la viteză mare Și un curent atât de rapid, chiar și într-o bobină cu un număr relativ mic de spire, poate induce o tensiune uriașă Amplificatorul de scanare orizontală are un transformator de ieșire (transformator orizontal de ieșire, prescurtat ca TVS), de la una dintre înfășurările sale este furnizată o tensiune dinți de ferăstrău bobinelor de deviere Există o înfășurare crescătoare în transformatorul orizontal, de la care tensiunea este furnizată redresorului (uneori, o diodă electrovacuum de înaltă tensiune, kenotron, T- ) și de la aceasta prin filtru până la al doilea anod al cinescopului Datorită vitezei mari de schimbare a curentului în timpul cursei inverse, această înfășurare crescătoare, care are doar câteva sute de spire, produce o tensiune de una și jumătate până la două zeci de kilovolți, iar transformatorul de linie în sine este un parte relativ mică Indiferent cât de exact reglam frecvența generatoarelor de scanare orizontală și verticală, aceasta se va schimba într-o oarecare măsură în timpul funcționării televizorului De exemplu, din cauza încălzirii pieselor sau din cauza unei ușoare modificări a tensiunilor de alimentare Și, în același timp, o scanare coordonată, o mișcare coordonată a razelor în tubul emițător (iconoscop) și tubul receptor (kinescop) nu vor funcționa în niciun fel Și fără o astfel de măturare coordonată, sincronă și în fază, nu poate exista deloc o imagine stabilă: dacă frecvența cadrelor se modifică ușor, imaginea se va târâ în sus sau în jos, iar dacă frecvența liniei, va exista o confuzie inimaginabilă pe ecran (P- ; ) Pentru ca fasciculul de electroni din cinescop să se miște în timp cu fasciculul din tubul de transmisie, impulsurile de sincronizare, verticale și orizontale, sunt amestecate în semnalul de televiziune (P- ; , ) În televizor, aceste impulsuri sunt izolate și trimise la generatoarele de baleiaj Impulsurile de sincronizare impun generatoarelor propriul ritm și astfel se realizează potrivirea perfectă a scanărilor de imagine pe emițător și receptor Există multe subtilități importante și interesante în selectarea și utilizarea impulsurilor de sincronizare Iată doar trei dintre ele În primul rând: pentru ca impulsurile de sincronizare să nu lovească ecranul, să nu strice imaginea, acestea sunt asociate cu impulsuri de stingere care sunt introduse în semnalul video în momentul revenirii fasciculului și cu ajutorul cărora fasciculul de electroni este stins (nivelul impulsurilor de stingere este peste nivelul negru; pur și simplu blochează cinescopul, întrerup fasciculul de electroni în timpul căii de întoarcere) În al doilea rând: pentru ca frecvența generatorului de scanare orizontală să nu se rătăcească în timpul impulsului de sincronizare verticală, mai multe orizontale sunt inserate în impulsul de sincronizare verticală Și al treilea: este o secvență strictă de impulsuri de ceas asigură că liniile de semi-cadru pare și impare se potrivesc exact la locul lor NaR- ; prezintă o diagramă simplificată a selectorului de sincronizare (separator) Tranzistorul, la intrarea căruia este furnizat întregul semnal video, este închis în siguranță printr-o polarizare pozitivă constantă (de exemplu, T b), se deschide numai în momentul în care apar impulsurile de sincronizare; doar ele creează un curent în circuitul colector și tensiune pe sarcină Aici, în circuitul colector, impulsurile de sincronizare verticală sunt separate de cele orizontale Impulsurile de personal sunt emise de așa-numitul circuit de integrare RkCk-, condensatorul său Sk încarcă toate impulsurile tensiunii colectorului, dar numai impulsurile de personal pe termen lung au timp să-l încarce la o tensiune relativ mare UK Pulsurile orizontale evidențiază lanțul de diferențiere RcCc; curentul trece prin rezistorul său de sarcină Rc numai în momentul încărcării condensatorului Cc, adică numai în momentul schimbării tensiunii la colector Prin urmare, aceleași impulsuri ale curentului de încărcare, și deci aceleași impulsuri de tensiune Uc, apar atât sub acțiunea impulsurilor principale de sincronizare orizontală, cât și sub acțiunea impulsurilor orizontale înglobate în cea verticală Chiar și o cunoaștere superficială și, sincer, cu un dispozitiv obișnuit conform standardelor actuale - un televizor - arată ce perfecțiune a atins electronica în procesarea semnalelor electrice Exemple bune de capabilități de procesare a semnalului ale electronicelor pot fi găsite în sistemul de televiziune color T- Folosind fosfor de strălucire roșie, albastră și verde și transmițând informații despre culoarea obiectului printr-un canal de televiziune, puteți reproduce o imagine multicoloră Cele mai simple experimente cu acuarele confirmă că orice culoare a curcubeului poate fi obținută prin amestecarea într-o anumită proporție a vopselelor celor trei culori primare - roșu, albastru și verde Un astfel de amestec stă la baza fotografiei color și a cinematografiei color: pe film, de exemplu, trei straturi foarte subțiri de emulsie, trei imagini într-o singură culoare - roșu, albastru și verde În diferite părți ale cadrului, au densități diferite și, adunând în proporții diferite, dau o imagine multicoloră În mod similar, prin transmiterea a trei componente ale unui obiect multicolor - roșu, albastru și verde - prin canale de comunicare și apoi adunându-le pe un ecran comun la punctul de recepție, puteți obține o imagine de televiziune color În principiu, această problemă este rezolvată în mai multe moduri diferite Uneori, de exemplu, sunt create trei canale de televiziune complet identice pentru a transmite simultan trei componente ale unei imagini color Sau sunt transmise pe rând trei cadre - roșu, albastru și verde Însuși adăugarea a trei imagini pe un ecran comun se poate face și în moduri diferite De exemplu, folosind trei kinescoape cu filtre roșu, albastru și verde și un sistem de oglinzi Sau profitați de faptul că chimiștii au învățat să producă fosfori care strălucesc în diferite culori, să facă cinescoape cu strălucire roșie, albastră și verde pe baza lor și să adauge din nou trei imagini pe un ecran comun Sau, în sfârșit, luând ca bază un cinescop cu mască, în care trei fascicule de electroni desenează simultan trei imagini a trei culori primare combinate între ele (P- ; ) Pe ecranul mozaic al acestui kinescop, există aproximativ un milion și jumătate de puncte mici (diametrul mai mic de , mm) din trei tipuri diferite de fosfor - cu strălucire roșie, albastră și verde, aproximativ cinci sute de mii de puncte fiecare „O eu oi o SEMNAL VIDEO X woof' / 'SEMNAL LUMINOS/ MHz ІL ȘI DOUĂ SEMNALE de culoare TI ("COLORARE"), f EI FOARTE SHMYU (onoarea spectrului și nu strica ^ \ \ SEMNALUL LUMINOS) După conversie, ei ajung d la? SEMNAL LUMINOS (ACEȘI, ceea ce sa dovedit a fi TU cu un alb-negru V TRANSMITERE TGNKOM), NL EKGKNE PGMGMSHI? Imaginile CHERNO-BEYUGO J / SEMNALUL DE LUMINOZITATE CREAȚI CREAȚA ALBĂ NORMALĂ ^ IMAGINE, L SEMNALE DE CULOARE - UNITATEA VA LUMINĂ OBSERVABILĂ P \>) TV COLOR uu L DL GROUPING geometrie! Fiecare lumină aprinde punctele mominotor-Ulie numai de propria sa culoare RAY ^">EKEN^ kP LASNY|/" duch dine' GRANDĂ,C'== hh^ „Trei tunuri de electroni, trei modulatoare – FIECARE Își CONTROLĂ FASCUL DE ELECTRONI: „KGASNYM” (, K”), blue „(„C”) sau „verde” ( U / ffIT □ Kinescopul color cu masca cu fanta: Iată semnalul de luminanță și semnalele") COLOR CRT TREI SEMNALE VIDEO NALA „k”, g și „s” hch Triada - trei puncte luminoase, nu răzuiți mai mult de ÎNCERCAT Sistemele perfecte și complexe sunt mai bune decât Gackek? FASCUL DE TON PERMITE APLICAREA CRT-urilor CU UN UNGI MARE DE DEFLEXIE ( DE GRADE ÎN LOC DE SAU ) ȘI CREAȚI MAI MULTE TELEVIZE PLATE i luminatorul este aplicat în dungi verticale, TOATE CELE TREI RAZE ELECTRONICE MIȘCându-se în același plan, ele REZULTAT Aprinderea O SUPRAFAȚĂ MARE V ACOPERILE LUMINATORULUI ȘI LUMINOZITATEA IMAGINEI SE MARȘTE^ fiecare culoare Punctele de fosfor sunt aranjate în ordine strictă, în triplete, locul fiecărui punct pe ecran este menținut cu o precizie de , mm În fața ecranului este o mască de oțel subțire (grosime , mm) și există tot atâtea găuri mici în ea câte tripleți de fosfor sunt pe ecran, adică aproximativ cinci sute de mii Există trei fascicule de electroni în cinescopul măștii, acestea sunt mișcate simultan de un sistem de deviere comun, dar curentul fiecărui fascicul poate fi controlat separat Toate cele trei fascicule intră pe ecran numai după ce trec printr-o gaură din mască Și din moment ce razele ajung la mască în unghiuri diferite, trec și prin gaură în unghiuri diferite și lovesc diferite puncte de pe ecran În cinescopul măștii, totul este proiectat astfel încât fiecare fascicul să lovească punctele de fosfor de o singură culoare Prin urmare, o rază desenează doar o imagine roșie, a doua - doar albastră, a treia - doar verde Și, respectiv, trei semnale diferite sunt alimentate la electrozii care controlează curentul acestor raze - unul poartă informații despre componenta roșie a imaginii, al doilea despre albastru, al treilea despre verde Ca rezultat, trei imagini cu trei culori primare apar pe ecran „una în cealaltă”, iar din moment ce structura de puncte a ecranului este invizibilă de la distanță, aceste imagini se îmbină într-una multicoloră O caracteristică importantă a sistemelor moderne de televiziune color este compatibilitatea lor Aceasta înseamnă că puteți viziona programe color pe un televizor alb-negru obișnuit, bineînțeles în alb-negru, iar un televizor color arată programe alb-negru, dar, bineînțeles, și în alb-negru În plus, în sistemele moderne compatibile, un transmițător de televiziune color ocupă aceeași bandă de frecvență ca alb-negru Toate acestea se realizează datorită unui număr de soluții tehnice foarte ingenioase În transmisia color, se transmite o imagine alb-negru, care este „colorată” într-un televizor color, iar la un televizor normal este recepționată așa cum este, în alb-negru În acest caz, se folosește o caracteristică foarte interesantă a viziunii noastre: se dovedește că, colorând o imagine clară alb-negru, puteți obține o imagine multicolor foarte eficientă fără a desena toate detaliile, toate detaliile mici în vopsele Adică, colorarea se poate face cu mișcări destul de aspre, acest lucru nu va afecta foarte mult claritatea În sistemele de televiziune color compatibile, împreună cu o imagine alb-negru, sunt transmise încă două semnale de „colorare”, două semnale color care au un spectru relativ îngust, deoarece nu trebuie să fie deosebit de clare Semnalele de culoare sunt „strânse” în spectrul unui semnal video alb-negru (P- ; ), practic fără a înrăutăți imaginea principală: pe ecranul unui alb-negru se creează o mică ondulație abia vizibilă TV datorita semnalelor de culoare Această metodă de transmisie poate fi comparată cu interpretarea a trei melodii diferite pe același pian Melodia principală este redată pe întreaga tastatură, însoțită de un acompaniament bogat, acorduri de bas puternice Iar celelalte două, melodii auxiliare, primesc doar câteva note în regiunea celor mai înalte note O persoană neinițiată nu va observa scârțâitul ușor al melodiilor auxiliare, așa cum un televizor alb-negru ignoră semnalele color Și într-un televizor color, aceste semnale sunt separate de spectru și procesate cu atenție Într-un televizor color, semnalele color, împreună cu semnalul principal alb-negru, sunt convertite într-un mod complex și, ca urmare, sunt restaurate trei semnale de culoare originale, care conțin informații despre componentele roșii, albastre și verzi ale unei culori imagine Aceste trei semnale sunt alimentate către cei trei electrozi de control ai kinescopului color - „roșu”, „albastru” și „verde” Cu transmisia de culoare, ei lucrează împreună pentru a picta ecranul în toate culorile curcubeului Și când există o transmisie alb-negru, atunci toate cele trei componente de culoare sunt echilibrate astfel încât să ofere o singură imagine alb-negru de culoare Doar atunci când echilibrul este perturbat, o imagine cu o singură culoare apare verzuie, albăstruie sau roșiatică Absența acestei nuanțe, tonul de negru pur al imaginii, indică faptul că cele trei culori primare sunt echilibrate corect și reproducerea culorilor va fi în tonurile corecte de culoare Există mai multe sisteme de televiziune color compatibile în lume Conform ideii lor de bază, toate sunt la fel, principala diferență este în modurile de înregistrare a informațiilor în semnale de culoare În țara noastră, televiziunea color se dezvoltă pe baza sistemului sovietico-francez SECAM (ortografiat în rusă SEKAM), în care semnalele color sunt transmise pe rând, printr-o linie În receptor, unul dintre semnale intră pe linia de întârziere și, deplasându-se de-a lungul ei, așteaptă sosirea celui de-al doilea semnal de culoare În majoritatea țărilor europene, precum și în China, India, Australia, într-un număr de țări africane și asiatice, transmisiile de culoare se efectuează conform sistemului PAL din Germania de Vest, în SUA, Canada, Japonia și în majoritatea țărilor din Centru și America de Sud - conform sistemului american NTSC ("Entiessi") Existența mai multor sisteme de televiziune color diferite este un mare inconvenient Deci, de exemplu, o casetă video, în care un film color este înregistrat în sistemul PAL, oferă doar o imagine alb-negru pe un televizor proiectat pentru SECAM Iar o transmisie color a unui meci de fotbal, sa zicem, din Olanda (culoarea este inregistrata in sistem PAL) va trebui supusa unei procesari grele pentru a putea fi vazuta la noi in tara pe televizoare cu decodor (decodor) de culoare pt sistemul SECAM Încă trei sisteme de transmisie color (PAL, SECAM, NTSC) sunt suprapuse cu mai multe standarde de televiziune alb-negru - au un număr diferit de linii, cadre, distanțe diferite de frecvență între frecvențele purtătoare de sunet și imagine etc ca urmare, mai multe PALob care nu se alătură și mai multe SECAMob Televizoarele noastre fără modificări acceptă calitativ doar D, K - SECAM Acum, oamenii de știință și inginerii dezvoltă un sistem de televiziune de înaltă definiție, în care numărul de linii va fi de aproximativ două ori mai mare decât în standardul nostru Numărul de elemente ale rasterului va fi corespunzător de ori mai mare, acest lucru vă va permite să obțineți o imagine destul de clară pe ecran, chiar și la dimensiunea unui metru Televiziunea de înaltă definiție va necesita crearea de noi echipamente pentru centrele de televiziune, pentru emițătoarele de televiziune și, ca urmare, televizoare complet noi Luând în considerare experiența tristă existentă - o varietate nejustificată de standarde - experții încearcă acum să dezvolte și să adopte un singur standard mondial pentru viitorul televiziunii Să revenim, însă, la echipamentul de astăzi Televizoarele alb-negru și color au multe noduri comune, diferențele apar abia după detector, când începe selecția și procesarea semnalelor de culoare În general, un televizor color este mult mai complicat decât unul alb-negru din punct de vedere al schemei sale, din punct de vedere al tehnologiei de procesare a semnalului electric În plus, un televizor color are un detaliu atât de complicat ca un kinescop mascat, care este considerat cel mai scump dispozitiv electronic de consum Și cu toate acestea, televizoarele color, până de curând dispozitive unice și, la drept vorbind, capricioase, au devenit un fenomen de masă; Acest lucru confirmă încă o dată că electronica modernă este capabilă să creeze echipamente complexe și perfecte potrivite pentru repetiție în masă, pentru producție în cantități mari T- Analizând imaginea de pe ecran, puteți evalua funcționarea componentelor individuale ale televizorului Până acum, poveștile noastre despre diverse dispozitive electronice - receptoare, amplificatoare, instrumente muzicale electrice, magnetofone - au inclus descrieri ale celor mai simple modele de funcționare destinate autoproducției Această linie va fi urmată și mai departe, chiar și în acele capitole care se ocupă de automatizarea electronică și instrumentele de măsură și computerele Dar în ceea ce privește televizorul, aici, din păcate, este dificil să vină cu cel mai simplu model de lucru - un televizor, chiar și cel mai simplu, nu este ușor de construit, nu aș recomanda o astfel de lucrare unui designer începător Puteți învăța o mulțime de lucruri utile uitându-vă îndeaproape la munca televizorului dvs de acasă, mai ales în cazurile în care se observă probleme în funcționarea acestuia Ca ghid pentru astfel de exerciții practice, este oferită o listă cu câteva probleme comune ale televizorului și posibilele cauze ale acestora Pe ecran fug spre adra Rata cadrelor s-a schimbat mult, sincronizarea nu o poate corecta Sau sistemul de sincronizare în sine nu funcționează, impulsurile de sincronizare a personalului nu sunt alocate (P- ; ) Imaginea este comprimată în direcția verticală Tensiunea de scanare verticală nu este suficientă pentru a devia fasciculul de electroni de la o margine a cinescopului la cealaltă Imaginea este distorsionată, deformată în direcția verticală Forma tensiunii de scanare a cadrului este ruptă, dinții ferăstrăului cadru sunt îndoiți (Р- ; ), liniaritatea sa este pierdută Doar o linie orizontală îngustă strălucește pe ecran Fără tensiune de scanare verticală (P- ; ) În loc de o imagine pe ecran, o confuzie pâlpâitoare de linii rupte Frecvența de scanare orizontală s-a schimbat mult, sincronizarea nu o poate corecta Sau impulsurile de sincronizare orizontală nu se disting deloc (P- ; ) Schimbări de imagine Motivul este același Ecranul nu se aprinde, sunetul este normal Cel mai probabil, o defecțiune a generatorului de scanare în linie, care dă tensiune înaltă pentru alimentarea kinescopului Sau, din cauza unui lucru mic, kinescopul este pur și simplu blocat Imaginea se dublează Din cauza inconsecvenței antenei cu circuitul de intrare al televizorului sau din cauza undei radio reflectate de clădirile vecine care intră în antenă, în intrarea amplificatorului video intră două semnale - cel principal și, cu o oarecare întârziere, al doilea, „ecou” ” Fiecare dintre ele își creează propria imagine, dar din cauza întârzierii celui de-al doilea semnal, imaginea sa apare puțin mai târziu și, prin urmare, este deplasată În imagine sunt linii verticale întunecate și stâlpi întunecați Din cauza unei defecțiuni a scanerului de linie, în acesta pot apărea vibrații parazitare, iar pe ferăstrăul de linie apar dinți suplimentari Imaginea este prea întunecată, dimensiunile sale sunt considerabil mărite Tensiunea de pe al doilea anod este scăzută, electronii lovesc slab ecranul cu fosfor, se mișcă încet în fascicul, iar scanarea îi deviază prea ușor Imaginea este prea întunecată Kinescopul este defect sau polarizarea negativă a electrodului său de control este prea mare, curentul fasciculului este scăzut Uneori, această defecțiune este eliminată prin simpla rotire a butonului de „luminozitate”, care este conectat la un divizor care furnizează o polarizare electrodului de control Imaginea este prea estompată Nivelul semnalului video este scăzut, care este furnizat electrodului de control al kinescopului (P- ; ) Uneori, această defecțiune este eliminată prin rotirea butonului de „contrast”, care reglează câștigul semnalului video Imagine neclară, detalii neclare Acest lucru se poate datora reglajului inexact la stația de transmisie: frecvența intermediară nu se potrivește cu setarea circuitelor amplificatorului IF, o parte a spectrului nu trece prin aceste circuite și, ca urmare, componentele de înaltă frecvență ale videoclipului semnalul dispare (Într-un televizor color, semnalele de culoare dispar din cauza reglajului inexact ) Această defecțiune poate fi deseori eliminată prin rotirea butonului de reglare asociat condensatorului din circuitul oscilator local (P- ; ) Apropo, din cauza setărilor neclare, poate apărea eșecul de sincronizare O notă importantă trebuie făcută la această listă: unele dintre deficiențele enumerate sunt eliminate cu ajutorul sistemelor de reglare și reglare automată, care reprezintă o clasă uriașă de dispozitive electronice de control automat pe televizor Sarcinile de la emițător intră cu ușurință în bază (tranziție deschisă) și, după ce s-au infiltrat prin ea (difuzie), sunt puternic accelerate de colector (T- ) Un semnal slab la joncțiunea emițătorului schimbă cu ușurință numărul de încărcări care lovesc baza, bateria colectorului, accelerându-le, creează o copie puternică a semnalului slab (T- ), Cele mai simple experimente demonstrează capacitățile de amplificare ale unui tranzistor (T- ) , Pentru ca semnalul să nu fie distorsionat împreună cu acesta, trebuie să se aplice o polarizare constantă la intrarea tranzistorului (T- ) , Caracteristica ieșirii tranzistorului ' dependența curentului colectorului Іk de tensiunea colectorului іу la diferite tensiuni pe baza U (T- ) CAPITOLUL Încredințat mașinilor T- Gestionarea multor procese este încredințată mașinilor automate; acestea funcționează adesea mai rapid și mai bine decât un operator uman Am început cunoașterea trenului electric prin numirea principalelor sarcini care sunt rezolvate cu ajutorul acestuia - aceasta este colectarea, stocarea, transmiterea și prelucrarea informațiilor (T- ) Cu primele trei profesii de electronică, ne-am întâlnit deja de multe ori în linii de comunicații radio, radiodifuziune, aparate de înregistrare a sunetului, sisteme de televiziune În ceea ce privește prelucrarea informațiilor, în cele mai multe cazuri a fost nevoie să nu procesăm, să nu o schimbăm, ci, dimpotrivă, să o păstrăm neschimbată dacă este posibil: pe ecranul televizorului pentru a obține cea mai fidelă copie a ceea ce transmite camera de televiziune vede, de la difuzoarele receptorului sau de la casetofon pentru a ajunge cât mai aproape de vorbirea sau muzica care s-a auzit în fața microfonului Dar în dispozitivele de automatizare, controlul automat, procesarea informațiilor este procesul principal, sarcina principală a tuturor operațiunilor cu semnale electrice Printre procesele de informare din fauna sălbatică, din mașini, din viața noastră (T- ), managementul este unul dintre cele mai comune Nu trebuie să cauți exemple pentru o lungă perioadă de timp, oriunde te uiți - procesele de management sunt peste tot Anumiți centri ai sistemului nervos trebuie să controleze cu precizie multe mii de fibre musculare, astfel încât o persoană să poată alerga, să meargă sau chiar să stea nemișcată fără a-și pierde echilibrul Pilotul controlează funcționarea motoarelor, ascensoarelor și cârmelor, astfel încât avionul să decoleze cu precizie, să ajungă la aeroportul dorit pe o rută dată și să facă o aterizare precisă Operatorul de macara, controlorul de trafic, directorul fabricii, conducătorul de locomotivă electrică, controlorul cinematografului, managerul de lansare a navei spațiale sunt responsabile de management Din câteva dintre aceste exemple, puteți vedea din ce este alcătuit un proces tipic de management Aceasta este colecția de informații („Mașina a adus un container cu cărămizi”; „Pe strada Sadovaya s-au acumulat o mulțime de mașini”; „Al doilea atelier nu îndeplinește planul”; „Ne deplasăm cu o viteză de de kilometri pe oră; „Acesta este un bilet pentru următoarea sesiune”; „Timpul de pregătire preliminară a fost epuizat, toate sistemele de rachete sunt normale”), comparând informațiile colectate cu cele stocate în memorie sau înregistrate în planuri, programe, proiecte , și, în sfârșit, dezvoltarea de noi informații, emiterea de comenzi de control („Întoarce brațul macaralei, coborâți cablul”; „Aprindeți semaforul verde pe strada Sadovaya”; „Introduceți lucrul în două schimburi”; „Măriți viteza „; „Sfătuiți să veniți în două ore”; „Cheie pentru a începe”) Oricare ar fi exemplul de management am fi privit, întotdeauna într-o formă sau alta puteți găsi în el trei elemente - colectarea informațiilor, prelucrarea acesteia și emiterea comenzilor de control De multă vreme, omul se străduiește să creeze sisteme care, fără el, adică automat, ar controla cutare sau cutare proces Primele automate au fost probabil capcane, care l-au eliberat pe vânătorul primitiv de uriașa cheltuială de timp, au crescut, așa cum spunem acum, productivitatea muncii sale și au făcut posibilă vânarea în mai multe locuri deodată În loc să stea și să aștepte fiara însuși și să o observe, să tragă de frânghie, să pună capcana în mișcare, un vânător ingenios a încredințat această muncă mașinii Un dispozitiv simplu, conform terminologiei actuale „senzor”, după ce a primit informații că animalul a fost prins, a pus capcana în acțiune Această capacitate remarcabilă a automatelor de a ne economisi timpul, atenția, de a elibera o persoană de munca primitivă tristă și astăzi este una dintre principalele forțe motrice ale automatizării A fost o vreme în care sute de femei controloare lucrau la stațiile de metrou, făceau doar ceea ce făceau, rupând taloanele de bilet și lăsând pasagerii să treacă Astăzi, toată această muncă monotonă și gigantică ( - milioane de pasageri trec zilnic prin punctele de control ale metroului din Moscova) se desfășoară cu aparate electronice destul de simple Sau luăm un alt exemplu, un ștergător de parbriz Dacă nu ar fi cel mai simplu automat, șoferul ar trebui cumva să schimbe continuu direcția de mișcare a „periei”, să o facă să se miște înainte și înapoi În mașină puteți găsi și alte utilaje Unul dintre ele controlează sistemul de răcire, menține temperatura motorului la un nivel constant, al doilea reglează tensiunea generatorului, conectează bateria la acesta la momentul potrivit pentru încărcare, al treilea menține nivelul necesar de benzină în carburator Dacă nu ar fi aceste mașini, atunci șoferul ar fi probabil tandru să aibă un asistent, altfel pur și simplu nu ar avea timp să urmeze drumul Există atât de multe automate diferite în mașinile moderne, încât toate, probabil, măresc de o mie de ori capacitățile oamenilor care lucrează În plus, mașinile automate funcționează perfect în condiții care sunt pur și simplu intolerabile pentru oameni, să zicem, în reactoare nucleare, pe planete îndepărtate, în unități dăunătoare ale uzinelor chimice Automatelor li se încredințează adesea astfel de procese pe care o persoană nu le poate controla deloc: îi lipsește viteza reacțiilor sau cantitatea de atenție pentru aceasta Înregistratoarele automate de particule nucleare au uneori doar câteva miliarde de secundă pentru a observa o particulă și pentru a activa echipamentul pentru a fotografia zborul acesteia Automatele care controlează lansarea unei rachete gigantice, în miimi de secundă, prind cele mai mici abateri ale acesteia de la cursul calculat și dau comenzile necesare cârmelor cu reacție Și iată un exemplu de o scară diferită și dintr-o zonă complet diferită: un ambalaj automat de bomboane dintr-o fabrică de cofetărie efectuează o duzină de operațiuni complexe într-o secundă și le repetă impecabil de douăzeci până la treizeci de mii de ori pe tură T- Mașinile automate electrice și electronice sunt utilizate pe scară largă în sistemele automate de control și monitorizare Există o mare varietate de aparate de slot Ele diferă atât prin scopul lor, cât și prin dispozitiv, cât și prin relația cu operatorul Uneori, mașinii i se încredințează controlul întregului proces, uneori i se încredințează o parte din lucru, iar uneori mașina colectează doar informații despre cum decurge procesul, efectuează controlul automat, iar decizia este luată de o persoană Mașinile diferă și prin forma în care informațiile sunt prezentate în ele Există automate pur mecanice, precum ceasurile, în care mișcarea mecanică a pendulului controlează funcționarea unui mecanism complex, iar întregul program de acțiuni este înregistrat în configurația angrenajelor și poziția relativă a acestora Există mașini hidraulice și pneumatice, informațiile lor sunt înregistrate într-un fel sau altul în fluxuri lichide sau gazoase Există mașini automate și electrice, principalele sale varuri de funcționare sunt curenții și tensiunile, semnalele electrice În multe cazuri, mașinile electrice controlează procesele electrice Pe lângă astfel de automate pentru sisteme electrice, este necesar să se includă numeroase elemente de „mică automatizare” în circuitele electronice* de exemplu, stabilizarea automată a modului trahsis-' ora (T- ), controlul automat al frecvenței sau controlul automat al câștigului (T- ) Dar de foarte multe ori o mașină electrică este invitată să lucreze într-o zonă complet străină pentru el: el controlează temperatura, cursul reacțiilor chimice, viteza de mișcare, controlează el însuși transportul, care nu au nimic de-a face cu electricitatea Utilizarea energiei electrice pentru a controla protestele non-electrice este asociată cu caracteristicile remarcabile ale semnalelor electrice - sunt ușor de procesat: adăugați, scădeți, comparați, separați după anumite criterii Ele pot fi transferate ușor și rapid pe distanțe lungi, distribuite între mulți consumatori, colectate din mai multe surse Și, în sfârșit, o varietate de senzori ușurează traducerea în limbaj electric, afișând în semnale electrice o varietate de caracteristici non-electrice - temperatură, viteză, iluminare, presiune, compoziție chimică Posibilitățile automatelor electrice se extind dramatic atunci când devin electronice, când devine posibilă amplificarea semnalelor, schimbarea formei acestora, multiplicarea și împărțirea frecvenței, înregistrarea, citirea și stocarea în memorie - într-un cuvânt, efectuarea diferitelor transformări ale semnalului pe care electronica le poate face T- Senzorii sunt organele de simț ale automatelor; ei traduc informațiile în limbaj electric Pe lângă senzorii deja familiari nouă (termoelement, rezistor ermetic, fotocelulă, fotorezistor, piezocristal, carbon și microfoane electrodinamice), există un număr mare de alte dispozitive pentru colectarea de informații despre o mare varietate de procese, descriindu-le sub forma a semnalelor electrice Un senzor de deplasare, de exemplu, poate fi un rezistor cu o rezistență variabilă, dacă contactul său în mișcare este conectat la un obiect în mișcare Senzorul de deformare este un fir de înaltă rezistență, îndoit în zig-zag și lipit cu hârtie (P- ; ) Un astfel de senzor (tensometru) este lipit de suprafața piesei, iar atunci când piesa este deformată, firul se îndoaie și se întinde oarecum, rezistența sa se schimbă Acțiunea unui senzor de nivel (P- ; ) se poate baza pe o modificare a rezistenței, deși alte principii sunt adesea folosite în astfel de senzori De exemplu, o modificare a inductanței unei bobine pe măsură ce un miez feromagnetic se mișcă în ea (R- ; ) sau o schimbare a capacității unui condensator ca o substanță cu o permitivitate diferită apare între plăcile sale (R- ; ) Și dacă senzorul-inductanță sau senzorul-capacitate este inclusă în circuitul de curent alternativ, atunci tensiunea care apare pe senzor va arăta în ce stare se află și care este valoarea controlată, în acest caz, nivelul lichidului Deoarece tensiunea din secțiunea circuitului este proporțională cu R- T- dar rezistența sa, iar reactanța inductivă a bobinei este хі depinde de inductanța sa L, capacitatea condensatorului xc depinde de capacitatea sa C Senzorii capacitivi pentru umiditate, mișcarea obiectelor metalice, fluxul de lichide sau gaze și viteza de curgere funcționează pe același principiu Există senzori care fac posibilă estimarea compoziției chimice a unei substanțe, de exemplu, prin rezistența electrică a porțiunii sale de testat, prin spectrul de absorbție sau densitatea optică De exemplu, unul dintre senzorii pentru determinarea procentului de oxigen din sânge (P- ; ) Include o sursă de lumină și două fotocelule, dintre care una este acoperită cu un filtru de lumină roșie și percepe doar lumină roșie Senzorul este suspendat de lobul urechii, lumina trece prin el și cade pe fotocelulele Fasciculul de lumină strălucește prin vasele de sânge subțiri din lobul urechii, iar nivelul de lumină care cade pe fotocelula „roșie” F depinde de cât de oxigenat este sângele din aceste vase Circuitul electronic compară tensiunea de pe această fotocelulă cu iluminarea totală, care se reflectă în tensiunea fotocelulei Фі, iar o astfel de comparație face posibilă aprecierea procentului de oxigen din sânge Multe soluții ingenioase pot fi găsite în senzori care folosesc procese fizice, chimice și biologice subtile Ei bine, cel mai simplu senzor este un întrerupător de limită (R- ; ), care închide sau deschide un circuit electric și, prin urmare, raportează că orice piesă a luat o anumită poziție, a intrat pe loc sau, dimpotrivă, a părăsit-o Astfel de senzori pot fi găsiți în lift, unde semnalează mașinii de control că ușa nu este încă închisă și că este încă imposibil să se deplaseze T- Actuatoarele automatelor sunt motoare, electromagneți, relee Evenimentele din toate mașinile se desfășoară aproximativ conform aceluiași scenariu În primul rând, informațiile sunt colectate sau un program este preluat din propria memorie sau ambele în același timp Apoi informația este cumva transformată, procesată, automatul decide ce trebuie făcut cu anumite combinații de semnale și generează semnale de control Și, în cele din urmă, începe acțiunea în sine, începe controlul în sine - comenzile sunt trimise la diferite adrese: „întoarceți”, „deschideți”, „deplasați”, „încălziți”, „opriți” și, respectând aceste semnale de comandă, dispozitivele de acționare și dispozitivele încep să funcționeze (P- ): motorul electric ridică cabina liftului la un etaj dat; miezurile de fier sunt trase în bobine cu curent și pentru un timp dat robinete deschise prin care se toarnă siropul și apa într-un pahar; încălzitorul electric al frigiderului este pornit, evaporarea lichidului de răcire crește, iar temperatura din camera frigiderului scade la un nivel prestabilit; un electromagnet mută contactele întrerupătoarelor puternice, iar acestea aprind imediat sute de lămpi stradale Acolo unde actuatoarele consumă puțină energie, intră organic în circuitul mașinii, sunt conduse de semnalele de control în sine Dar, în multe cazuri, puterea acestor semnale nu este suficientă și apoi apar diverse tipuri de amplificatoare în dispozitivele de control automat Acolo unde este necesară reglarea fără probleme a funcționării actuatorului (de exemplu, schimbarea fără probleme a turației motorului), se folosesc adesea amplificatoare DC cu tranzistori și tuburi Caracteristica lor principală, așa cum spune și numele, este că semnalul de control se poate schimba foarte lent și, pentru a amplifica astfel de semnale care se schimbă foarte încet (se numesc curent continuu pentru figurativ), condensatorii tranzitori (T- ) sunt excluși din circuitul Acolo unde dispozitivului de acționare sunt date comenzi discrete, în trepte, cum ar fi, de exemplu, „pornire”, „oprire”, „schimbare direcția curentului”, un releu este cel mai adesea folosit ca amplificator de semnal Există mai multe tipuri diferite de ele, iar în circuitele de automatizare pentru radioamatori, releele electromagnetice neutre DC sunt cel mai des utilizate (R- ; C- ) Baza unui astfel de releu este un electromagnet, a cărui bobină este situată pe un miez de oțel cu un circuit magnetic aproape închis Când curentul trece prin înfășurarea releului, ancora de oțel este sub R- T- acțiunea câmpului magnetic este atrasă de miez, când curentul se oprește, arcul preia armătura înapoi Atrasă de miez, armătura apasă pe contactele arcului și le închide sau le deschide, în funcție de dispozitivul grupului de contacte releu Diferite tipuri de relee au un număr diferit de contacte Sunt contacte normal închise, când releul este declanșat se deschid, sunt contacte normal deschise, când releul este declanșat se închid și există și astfel de grupuri de contacte în care contactele comută Astfel, un releu, în special unul multi-contact, pe lângă amplificarea semnalului, poate efectua și o anumită prelucrare (R- ; , ) - transfer de la un circuit la altul, trimite semnale diferite către un circuit comun, distribuie semnalele de control între diferite dispozitive de acţionare Se întâmplă ca releele să fie introduse în sistemul de control automat doar pentru a face comutare complexă, deși, desigur, aceasta folosește aproape întotdeauna profesia principală a releului - capacitatea lor de a amplifica semnalele Capacitățile de amplificare ale releului sunt explicate foarte simplu: pentru a atrage armătura, adică pentru a opera releul, este necesar să se trimită o putere electrică relativ mică la înfășurarea acestuia și, în același timp, contactele releului pot controla funcţionarea surselor şi consumatorilor de mare putere electrică În spatele cuvintelor „putere scăzută” și „putere mare” în acest caz se află cifre destul de specifice Pentru fiecare releu se cunoaste curentul de functionare; armătura este forțată să atragă spire în amperi (T- ) și, cunoscând rezistența releului, este ușor de determinat tensiunea care trebuie aplicată înfășurării pentru a obține curentul de declanșare necesar și, prin urmare, puterea electrică necesară declanșării (T- , T - ) În ceea ce privește puterea pe care o poate controla releul, aceasta este limitată în principal de designul grupului său de contact - distanța inițială dintre contacte, zona de contact a acestora Dacă forțați releul să comute curenți și tensiuni prea mari, atunci acesta poate eșua din cauza arderii contactelor În toate cazurile, paralel cu contactele, este util să se includă un circuit PC' de stingere a scânteilor, componentele periculoase de înaltă frecvență ale curentului de scânteie sunt închise prin acesta, din cauza cărora contactele sunt în principal arse Când puterea semnalului nu este suficientă pentru a opera releul, acesta poate fi combinat cu un amplificator tranzistor (P- ; ), iar în unele cazuri, acest amplificator îndeplinește însuși funcțiile releului, funcționând în modul cheie; la intrare una dintre cele două stări „există semnal” sau „fără semnal” iar la ieșire, respectiv, „curent maxim de colector” (mod de saturație) sau kHz DISPOZITIV În majoritatea localizatoarelor, baza contorului de timp este un tub catodic Fasciculul de electroni se mișcă rapid pe ecran și, simultan, duplicate ale ambelor impulsuri sunt aduse în tub - trimise de transmițător și reflectate Impulsurile deviază fasciculul în sus de două ori și astfel apar două vârfuri luminoase pe ecran Distanța dintre ele depinde doar de timpul de călătorie a semnalului: cu cât semnalul reflectat este mai întârziat, cu atât mai târziu va apărea pe ecran a doua explozie Ca urmare, distanța dintre emisii la o anumită scară reflectă distanța până la obiect Radarele universale funcționează pe același principiu: antena lor urmărește spațiu cu punct, iar fasciculul se mișcă sincron cu acesta pe indicator, marcând toate obiectele din care unda radio este reflectată cu puncte luminoase Un grup special de localizatoare sunt contoarele de viteză Doppler, principiul lor de funcționare este ușor de înțeles amintindu-ți cum se schimbă tonul fluierului unei locomotive dacă un tren trece în grabă pe lângă tine Pe măsură ce trenul se apropie, tonul este ridicat, apoi devine din ce în ce mai scăzut până când scade destul de mult după ce trenul a trecut și se îndepărtează O astfel de schimbare a tonului se numește exact efectul Doppler, se datorează faptului că emițătorul care se apropie, cum ar fi, comprimă undele sonore în fața sa, distanța dintre „crestele” adiacente scade, ele cad mai des în urechea, iar sunetul se aude mai sus Și când trenul pleacă, undele sonore par să se întindă, distanța dintre „crestele” devine mai mare, ceea ce înseamnă că frecvența sunetului audibil este mai mică Cu cât trenul se apropie sau pleacă mai repede, cu atât frecvența se schimbă mai mult în comparație cu frecvența pe care ar da-o un radiator staționar Și asta înseamnă că prin schimbarea frecvenței se poate judeca viteza emițătorului Inclusiv prin înregistrarea frecvenței radio semnal reflectat de pe Pământ și comparându-l cu frecvența reală a transmițătorului, echipamentul de la bord poate determina viteza navei spațiale Pe același principiu, apropo, funcționează și contoarele de viteză radar ale mașinii, care sunt folosite de inspectorii de trafic Sarcina mașinii R- ; este de a crește viteza rachetei pe măsură ce urcă Iată cum se rezolvă această problemă în schema noastră Localizatorul altimetrului și localizatorul, care măsoară viteza prin mulți intermediari, acționează asupra dispozitivului de control al unității de control, care controlează doar împingerea motorului cu reacție - dacă turația este insuficientă, atunci dispozitivul de control crește împingerea și viteza crește, iar dacă viteza din anumite motive se dovedește a fi excesivă, atunci dispozitivul de control va reduce forța, iar viteza va deveni mai mică Situația ideală este aceasta - racheta se ridică, iar dispozitivul de control, pe măsură ce urcă, crește viteza exact cât este necesar Nici mai mult, nici mai puțin Dispozitivul de control este conectat direct la două circuite L'C' și L"C", care, după diferite transformări, primesc semnale de la ambii localizatori Unul dintre aceste circuite L'C' este reglat la kHz, iar celălalt circuit L'C' este reglat la kHz O tensiune alternativă este îndepărtată din fiecare dintre circuite și rectificată de o diodă D 'sau D Mai mult, fiecare circuit are propria sa diodă personală - circuitul L'C' are o diodă D', iar circuitul L "C" are o diodă D” Și diodele au o sarcină comună - acesta este rezistența R Diodele sunt pornite astfel încât să-și treacă curentul redresat prin RH în direcții diferite: pentru o amplasare specifică a pieselor din Figura P- ; curentul G care trece prin M' va trece prin Ra de la stânga la dreapta, iar curentul I" care trece prin M" va trece prin RH de la dreapta la stânga Și, desigur, acești curenți vor crea o tensiune de polaritate diferită pe Re: dacă curentul G trece prin RH, atunci în punctul a va exista un „plus” în raport cu punctul b împământat, iar dacă I trece prin /? n , atunci polaritatea tensiunii va fi inversată în punct și în raport cu b va fi „minus” Tensiunea de pe RH este produsul principal al întregului sistem, aceasta este tensiunea de control ( control, care acționează asupra dispozitivului de control al unității de control - dacă dispozitivul de control este furnizat un „minus” de la punctul a, atunci controlul dispozitivul crește forța motorului, iar dacă este „plus”, scade Acum să vedem cum se formează tensiunea ( str, în ce cazuri se dovedește a fi pozitivă și în care este negativă Să revenim la contururile L'C' și L"C" Dacă asupra lor acționează tensiuni alternative de aceeași mărime, atunci curenții G și "vor fi, de asemenea, la fel Trecând prin Ra, se anulează complet reciproc și, ca urmare, nu va exista curent în circuitul rezistenței R" deloc Aceasta înseamnă că va fi egală cu zero și tensiunea de control ( control (apare pe Ra sub acțiunea curentului care trece prin el: U = /•/?), dispozitivul de control nu va primi niciun noua comandă, iar forța motorului va rămâne ceea ce a fost Tensiune ( controlul va apărea numai atunci când curenții G și „nu sunt la fel, iar acest lucru, la rândul său, se va întâmpla numai dacă tensiunea alternativă pe unul dintre circuitele L’C’ sau L”C” este mai mare decât pe alte Aceeași tensiune alternativă este furnizată la ambele circuite prin bobina de cuplare Ecv, aceasta provine de la convertizorul de frecvență PR În acest caz, bobinele sunt dispuse astfel încât aceleași porțiuni de energie să vină de la Ecv la L 'și L " Dacă un semnal cu o frecvență kHz, atunci ambele circuite vor fi în același mod?! grade (cu kHz) sunt detonate față de acest semnal, li se va aplica aceeași tensiune, curenții Г și I „vor fi la fel și, așa cum tocmai am aflat, nu va exista tensiune de control ( control pe RH Dar dacă frecvența semnalului care vine de la PR va fi puțin mai mare sau mai mică de kHz, atunci imaginea se va schimba dramatic Să presupunem că un semnal cu o frecvență de kHz este primit de la PR Pentru circuitul L'C' (setat la kHz), semnalul de kHz de intrare este mai aproape de rezonanță decât semnalul de kHz Iar pentru circuitul L"C" (acordat la kHz), semnalul de kHz este mai departe de rezonanță decât semnalul de kHz Aceasta înseamnă că atunci când frecvența se schimbă de la la kHz, tensiunea pe circuitul L'C' va crește și deveni mai mare decât pe L'C', va apărea un „plus” la punctul a și dispozitivul de control va primi un comanda de a crește tracțiunea Dacă, dimpotrivă, frecvența semnalului care vine de la PR scade de la la kHz, atunci tensiunea pe circuitul L "C" va deveni mai mare decât pe circuitul L "C", curentul "va fi mai mare decât în punctul a" minus" și dispozitivul de comandă va primi o comandă de reducere a împingerii Acum rămâne să aflăm în ce cazuri și care este frecvența semnalului care ajunge la circuitele L'C' și L"C" Două semnale sunt primite pe PR - unul de la un localizator care măsoară viteza (frecvența Ak), al doilea de la un localizator - un contor de altitudine (frecvență / Vy), iar PR în sine seamănă într-o oarecare măsură cu un convertor de frecvență al unui receptor superheterodin (R- ; ) Semnalul de la altimetru merge la declanșator, care se declanșează alternativ de la pulsul transmis de localizator către Pământ și pulsul reflectat întors de pe Pământ Cu cât racheta se ridică mai mult, cu atât va trece mai mult timp de la trimiterea până la revenirea pulsului, cu atât declanșatorul va fi mai mult în una dintre stările sale stabile, cu atât curentul / marele va dura mai mult Acest curent g este netezit de un filtru RC și antrenează un varicap (controlat S- S- RELEELE ELECTROMAGNETICE Din gama largă de relee produse de industrie, amatorii folosesc în principal doar câteva serii Unele dintre caracteristicile lor sunt prezentate mai jos: acesta este numărul și tipul de grupuri de contacte (z - închidere, p - deschidere și n - comutare), curent de funcționare ] (în mA) și înfășurări de rezistență /? (în ohmi; cunoscând curentul și rezistența, puteți calcula tensiunea de răspuns U \u d IR) În fiecare serie există mai multe tipuri de relee, acestea diferă prin numărul de pașaport În datele de referință publicate, numărul pașaportului este dat numai pentru primul releu din această serie, iar apoi sunt indicate doar ultimele cifre (în aldine), deoarece restul numelui pașaportului nu se modifică După numerele care se referă la numele pașaportului, urmează încă două numere (separate prin punct și virgulă): primul este curentul de călătorie I; a doua este rezistența înfășurării R Datele de pe contacte ( p, z, p etc ) se referă la releele în fața cărora stau Deci, de exemplu, intrarea „( p) ( z), "înseamnă că primele trei relee au un grup de contacte de comutare, iar ultimul are un grup de închidere RSM- ( h) Pașaport Y , ! - I - ; R - , - - ; , - , , - ; , - ; - ; RSM- ( z p) Pașaport Yu , - ; , - ; , - ; - ; , - ; , - ; , - ; , - ; , - ; treizeci RSM- ( p) Pașaport Yu , - ; ; , - ; , - ; RES- ( h) Pașaport RS - ; ( p) - ; , - ; , - ; , - ; , - ; - ; , - ; ( p) - ; , - ; , - ; , - ; ( h) - , ; ( p) - ; - ; , - ; ( h) - ; ( p) - ; , - ; , - ; , - ; ( h) - , , ( p) - - RES- ( p) Pașaport RS - , ; - ; - , - ; R- o diodă semiconductoare care acționează ca un condensator variabil; T- ), care este inclus în circuitul GVysSVYs al generatorului auxiliar G Parametrii circuitului sunt selectați astfel încât pe măsură ce racheta se ridică de la nivelul solului până la înălțimea maximă, frecvența/înaltă a generatorului auxiliar G, eventual controlată de locator-altimetru, se modifică de la kHz la kHz Aceasta este una dintre cele două frecvențe care intră în intrarea convertorului PR A doua frecvență este alimentată direct la intrarea acestui convertor de la receptorul locatorului care măsoară viteza rachetei Frecvența transmițătorului în acest localizator este de kHz, iar dacă racheta ar fi staționară, atunci frecvența fCK a semnalului reflectat ar fi aceeași - kHz Dar racheta se îndepărtează de Pământ și, datorită efectului Doppler, frecvența /ck se dovedește a fi mai mică de kHz Cu cât racheta este îndepărtată mai repede, cu atât frecvența/viteza este mai mică Să presupunem că din momentul lansării până la atingerea vitezei maxime de proiectare, frecvența semnalului reflectat se schimbă de la kHz (viteză zero) la kHz Acum suntem gata să luăm în considerare funcționarea întregului sistem Pe măsură ce racheta se ridică, frecvența /high scade și, în același timp, diferența dintre /vy( și /sk scade, diferența de frecvență după convertizorul PR devine mai mică de kHz Aceasta înseamnă că apare o tensiune pe Hn, din care „minus” este furnizat dispozitivului de comandă CU , acesta crește tracțiunea, iar viteza crește Va crește până când diferența dintre /high și /sk devine din nou egală cu kHz Dacă aceasta crește viteza prea mult, atunci diferența dintre fHI și /sk devine mai mare de kHz, curentul G va fi mai mare decât tensiunea Uynp va fi direcționată „plus” către dispozitivul de control și va încetini oarecum Deci sistemul va monitoriza viteza și altitudinea , iar pe măsură ce racheta se ridică (scade /HI) va crește forța și va crește viteza (scade /sk) În automatul nostru, există deja o prelucrare a informațiilor mult mai complexă decât în cele anterioare și se efectuează destul de multe operații diverse cu semnale electrice Totuși, toate acestea sistemul pare a fi doar o jucărie în comparație cu automatele electronice reale care controlează mașini-unelte, nave spațiale sau instrumente științifice T- În circuitele electrice, operațiile logice ȘI, SAU, NU sunt ușor de realizat în figura R- ; , prezintă o schemă de instruire simplificată (din nou, „antrenament simplificat” și nu mai mult) a unui automat de apă sodă cu sirop Această schemă este destul de simplă Moneda „ copeck” închide contactele , , iar dacă contactele , sunt încă închise (se deschid când nu există apă în rezervor), atunci electromagnetul EMW va deschide robinetul KV și va turna apă în pahar Moneda „ copeici” închide trei contacte simultan Acestea sunt contactele , , care dublează contactele , și eventual toarnă apă în pahar În plus, moneda închide contactele , , care alimentează electromagnetul EMC, care deschide robinetul de sirop Electromagneții, după ce au funcționat, nu numai că deschid robinetele KV sau KC, ci și pornesc mecanismul care ia moneda Dacă niciunul dintre electromagneți nu funcționează, atunci moneda poate fi returnată În acest circuit întâlnim elemente extrem de comune ale automatelor electronice - circuite care efectuează operații logice ȘI, SAU și NU Circuitul AND (R- ; ) permite semnalului electric să-și facă treaba dacă primul contact K \, w al celui de-al doilea Kch este închis În principiu, pot exista câte contacte doriți, de aici obiceiurile a circuitului AND nu se modifică - necesită ca toate contactele să fie închise în același timp Dar circuitul SAU (P- ; ) face posibil ca semnalul să funcționeze dacă oricare dintre cele două contacte este închisă, fie primul, fie al doilea - toate sunt paralele și închiderea oricăruia deschide calea semnalului Circuitul NOT (R- ; ) face pur și simplu opusul: când contactele K \ sunt închise, întrerupe circuitul cu ajutorul unui releu, iar când contactele K \ se deschid, închide circuitul Figurile arată analogiile hidraulice ale operațiilor AND, OR și NOT, precum și cele mai simple circuite de tranzistori în care pot fi efectuate aceste operații logice În circuitul AND, la baza tranzistorului este aplicată o tensiune de blocare de -f- , V și niciunul dintre semnalele de V nu poate opri tranzistorul de la sine Tranzistorul pornește numai dacă baza primește atât primul cât și al doilea semnal în același timp Și în circuitul SAU, tensiunea de blocare este redusă la + , V, tranzistorul va deschide fie primul semnal de un volt, fie al doilea cu succes egal În circuitul NOT, becul (afișează sarcina peste tot) nu este conectat la circuitul colector, ci în paralel cu tranzistorul; după deschidere, tranzistorul oprește sarcina și curentul nu curge în ea (poate fi explicat diferit: pentru un tranzistor deschis, tensiunea de pe colector și, prin urmare, de pe bec, scade brusc) Cu ajutorul elementelor ȘI, SAU, NU, automatele realizează lanțuri întregi de raționament logic Unul dintre exemplele de pe R- ; , Aparatul toarnă apă când se aruncă fie copeck, fie copeici, iar sirop numai când se aruncă copeici și contactele , și , și , sunt închise simultan În mașinile reale, această ultimă pereche de contacte s-ar putea să nu existe: când siropul se epuizează, aparatul toarnă apă curată, luând moneda Un alt exemplu este un lift obișnuit Motorul liftului va fi pornit numai dacă mai multe contacte, care efectuează operația SI, sunt închise în același timp: atât ușa puțului este închisă, cât și ușa cabinei este închisă și unul dintre butoanele de pe podea de pe panoul de control este apăsat , și există un pasager în cabină - Așteptând MUSHSHINOR (ZHM) (UN LGMOG) 'ipit AHOTS HMRWU PULSURI DE IEȘIRE ^ Limita superioară; semnal L DEPĂȘIT TENSIUNEA INTERMITENTE Ui, ANOD DESCHIDE(Ugx> , V) și declanșează sarcina Rh, Limitarea SNSCCH: LIOB Kg SHEP CU TENSIUNE CONSTANTĂ, Vg, N SCRIE SHUNTED NAGSH LA Vin > V R- acest lucru este raportat de contactele de sub podea Aceste contacte, apropo, efectuând operațiunea NOT, opresc sistemul de apelare a liftului de la un anumit etaj dacă există un pasager în cabină Și contactele butoanelor de pe panoul de control intră în circuitul motorului conform schemei SAU - liftul va merge dacă butonul este apăsat fie la etajul al doilea, fie la etajul al treilea, fie la al zecelea Pe K- și K- , există mai multe circuite practice pentru jucării electronice care folosesc elemente de logică După cum puteți vedea, elementele de logică ȘI, SAU, NU fac posibilă construirea de automate de raționament și ne vom întâlni în continuare cu ele în mașinile de calcul electronice în care procesul de calcul este automatizat (T- ; T- ) T- Elemente auxiliare ale mașinilor electronice - multivibrator de așteptare, declanșare Schmitt, releu de timp, limitator Există mașini electronice analogice, în care funcționează semnale continue și care se schimbă treptat, și mașini cu impulsuri, în care semnalele electrice trăiesc și funcționează sub formă de rafale scurte de curent, impulsuri Nu vom analiza avantajele și dezavantajele și, cu atât mai mult, vom contura domeniul de aplicare al fiecărui tip de mașină Remarcăm doar că adesea nu există o graniță de netrecut între ele: amintiți-vă, de exemplu, cum un semnal continuu - o copie electrică a sunetului - s-a transformat într-un semnal pulsat în procesul de modulare a amplitudinii-impuls Și, de asemenea, observăm că, dacă numărăm mașinile „piesă cu bucată”, atunci probabil vor exista mai multe mașini cu impuls și, în special, pentru că sistemele de control funcționează cel mai adesea conform schemei: „Am aflat - am decis - am am făcut-o - aștept instrucțiuni suplimentare " Acum, apropo, unitățile de calcul miniaturale - microprocesoare - sunt încorporate în sistemele de control automate Aproape toate operațiunile legate de prelucrarea informațiilor prezentate sub formă de semnale de impuls (T- ) sunt efectuate în ele Avem deja o gamă destul de largă de elemente pentru construirea de automate cu impulsuri - acestea sunt senzori, relee electronice, elemente logice, declanșatoare care pot împărți frecvența, adică împărțiți numărul de impulsuri primite la , la , la și așadar pe Acum adăugăm un alt circuit electronic interesant la acest set - un multivibrator în așteptare sau, ca QO s© ech eu n se mai numește și un singur vibrator Sarcina sa este de a primi orice impuls la intrare și de a ieși un impuls dreptunghiular curat de o astfel de durată care este considerată standard în această mașină Multivibratorul standby se dovedește a fi absolut necesar în sistemele cu impulsuri, unde cele mai bizare impulsuri pot veni de la linii de comunicație sau de la senzori Și, în același timp, multe elemente de automatizare sunt foarte pretențioase în ceea ce privește durata și forma pulsului, în special abruptul marginii sale de atac Deci, de exemplu, un declanșator (TG) poate să nu răspundă la un semnal care crește treptat, lent Pentru ca declanșatorul să se transfere dintr-o stare stabilă în alta, astfel încât să înceapă un proces de transfer asemănător unei avalanșe, semnalul de la intrarea declanșatorului trebuie să crească foarte puternic, adică impulsul de intrare trebuie să aibă o margine de avans abruptă Multivibratorul de așteptare (R- ; , circuit practic pentru K- ; ) este, de fapt, un multivibrator obișnuit (T- ), dar numai, dacă pot spune așa, deformat, cu o conexiune directă a unuia a colectorilor, cu baza vecinului, ca un declanșator Prin urmare, nu există o deschidere secvențială obișnuită a tranzistorilor; într-un multivibrator în așteptare, din cauza „înclinării”, un tranzistor este întotdeauna închis (Ti în circuitul nostru), iar al doilea (Tg) este întotdeauna deschis Și numai odată cu sosirea semnalului de intrare, primul tranzistor primește ajutor din exterior și se deschide și se deschide brusc, așa cum se întâmplă întotdeauna la multivibratoare Cel de-al doilea tranzistor este, desigur, închis Dar fericirea nu durează mult: de îndată ce al doilea tranzistor preia la rândul său inițiativa (într-un multivibrator, totul ar trebui să R- D ECHIPĂ MANAGEMENT LEGSHTIIK TELEMETRIE FRECVENȚA RLSHIIII kmshv intogmitsnya Rush SIMULTAN DIN TOATE AMCHIK j T E L G P G I K E I I E CONTROL DESCHIFF - RECEPTION - DISPOZITIVE RATOR NICK TISHR „ nN kHz / GENERATORE SENSORI / FRECVENȚE ABONATE FW- TEMPEGIPSh FWW DHESH kHz kHz ZkHz ml TRANSPORTATORI FRECVENȚĂ kHz flAHAIU FAȚĂ" RECEPTOR SPECTRU RLDIOSEMNAL f Comenzi de control al diviziunii de frecvență POT FI TRANSMIS ÎN ORICE COMBINAȚIE -^-rPEREC TRANSMIŢĂTOR* ■^Culoare»"' p? IISHDAN Sh kHz kHz kHz- L- RECEPTOR - ■ S ZkHz- TISHR np kHz FILTRU ON KHz П Г ÎN SISTEME CU DIVIZIUNEA ÎN TIMP A CANALELOR, INFORMAȚIA FIECĂRĂRII NS SE TRANSMISE LA RândUL ІSIGNAAA Oprimare ІSIGIPK Oaspete g ІSIGNAAA * Oprimare CANALE CANALE COMUTATORI SINCRONI R- fie, tranzistoarele trebuie să se deschidă alternativ; T- ), nu-l mai dă până la capăt: circuitul, din cauza asimetriei, din cauza „înclinării”, cade din nou în starea inițială Și rămâne în această stare pentru totdeauna, mai precis, până la următorul impuls de intrare, care din nou pentru o clipă va crea condiții pentru egalitatea tranzistorilor și va permite „prizonierului etern” - un tranzistor închis permanent - să se deschidă pentru o clipă și să cedeze un impuls pe termen scurt Apropo, același impuls standard pe termen scurt care este necesar de la un multivibrator în așteptare Deci dintr-un impuls răsfățat primesc unul nou-nouț, absolut util Un alt element util pentru circuitele de impuls este declanșatorul Schmitt (R- ; , circuit practic pe K- ; ) Acesta este un dispozitiv de prag: când semnalul de intrare atinge un anumit nivel, declanșatorul Schmitt se declanșează rapid și un impuls dreptunghiular începe la ieșire Acest impuls va continua până când semnalul scade sub pragul setat Unele elemente care pot fi găsite în circuitele de impulsuri ne sunt deja familiare Acestea sunt, de exemplu, lanțuri diferențiatoare (P- ), ele fixează nu impulsul în sine, ci doar momentul apariției sau dispariției sale Acestea sunt lanțuri integratoare (P- ), care nu răspund la impulsurile individuale, ci la „grosimea” sau durata lor Este ușor de imaginat un limitator de nivel de impuls al diodei Baza sa este o diodă închisă cu o anumită tensiune; dioda se deschide și începe să treacă curent sau, dimpotrivă, șuntează sarcina după ce tensiunea pulsului depășește o anumită valoare, prin urmare limitele diodei, întrerupe partea superioară a pulsului (P- ; ) În cele din urmă, multe operații interesante diferite pot fi efectuate în circuitele de impuls prin combinarea mai multor elemente diferite Deci, de exemplu, combinând declanșatorul Schmitt cu lanțul C de încărcare obișnuit ?, obținem un releu de timp (P- ; ), un dispozitiv care va emite impulsuri de o anumită durată, pornind sau oprind orice dispozitiv pentru timpul dorit T- Dacă mașina de control și obiectul de control sunt la mare distanță, telecontrolul și telemetria le vin în ajutor Cuvintele „telemetrie” și „telecontrol” (R- ) s-au auzit mai ales în ultima perioadă, când se efectuează zboruri ale diferitelor nave spațiale la scară largă Aceste nave au întotdeauna propriile lor sisteme de control automat sau, după cum sunt numite, autonome, dar sunt de obicei duplicate de sistemele de control la sol Și există astfel de operațiuni care necesită calcule uriașe, sunt efectuate de sisteme de control al zborului la sol și își transferă deciziile deja gata la bordul dispozitivului - aceasta se numește telecomandă sau, cu alte cuvinte, telecontrol Pentru a simți perfecțiunea înaltă a tehnologiei de telecontrol, este suficient să ne amintim cum, supunând voinței operatorilor care lucrează pe Pământ, roverele noastre lunare au călătorit pe Lună Strâns legată de controlul de la distanță este telemetria, care este transmiterea de la navă spațială pe Pământ a unei game largi de informații despre funcționarea sistemelor de la bord, modul de zbor și, dacă nava spațială este echipată, atunci despre starea astronauților Telemetria și telecontrolul sunt necesare, desigur, nu numai în cercetarea spațială, colectarea de informații și controlul de la distanță se realizează în multe domenii ale tehnologiei și cercetării științifice (telecontrolul instalațiilor de producție de petrol prin fir, telecontrolul radio al rachetelor antiaeriene, telemetria radio) a stării unui sportiv în timpul antrenamentului, telemetria radio a datelor meteorologice din mingi -sonde), ca să nu mai vorbim de modele și jucării telecomandate Sistemele de telecontrol și telemetrie sunt aproape întotdeauna multicanal: informațiile trebuie colectate din mai multe surse și comenzile de control, de regulă, trebuie de asemenea transmise mult Toate astfel de sisteme multicanal pot fi împărțite în două grupuri mari - cu diviziunea de frecvență și timp a canalelor Într-un sistem de divizare a frecvenței, informațiile despre toate canalele pot fi transmise simultan - fiecărui canal i se atribuie propria frecvență subpurtătoare, iar la punctul de recepție, filtrele separă un canal de altul (P- ; , ) Dacă transmisia se realizează prin fir, atunci problema se limitează la aceasta, iar dacă prin radio, atunci toate frecvențele subpurtătoare, împreună cu frecvențele lor laterale, modulează curentul de înaltă frecvență în transmițătorul radio și astfel transmisia continuă aerul cu modulație dublă, „cu două etaje” Cu împărțirea în timp a canalelor, informațiile din fiecare dintre ele sunt transmise pe rând, iar pe părțile de transmisie și recepție există comutatoare sincrone de mare viteză care conectează setul necesar de echipamente la rândul lor la linia de comunicație (P- ; ) În modelele controlate radio, este adesea folosită o versiune simplificată a diviziunii în timp - codificarea după numărul de impulsuri (P- ; ) Pe modelul în sine, este instalat un găsitor pas cu pas sau o asemănare și un număr strict definit de impulsuri este trimis de la transmițător Dacă știți în ce poziție se află găsitorul de pași, atunci prin transmiterea numărului necesar de impulsuri, îl puteți face să facă numărul necesar de pași și să activați comanda dorită Și după ce comanda este executată, readuceți găsitorul de pași în poziția inițială cu un anumit număr de impulsuri Pentru a preveni căutătorul pas cu pas „pe drum” să pornească alte dispozitive de acționare, puteți face astfel încât să fie deconectat de ele în timp ce vă deplasați contact în mișcare Folosind declanșatoare și elemente ȘI, SAU, NU, este posibilă asamblarea comutatoarelor electronice de comandă pentru sistemele de telecomandă (P- ; , , ; K- , K- ) Apropo, comutatoarele electronice și elementele AND, OR, NOT sunt utilizate pe scară largă în calculatoare, în aceste mașini complexe cu impulsuri , Puterea semnalului amplificat este eliberată în sarcină și componenta variabilă creează această putere curent de colector (T- ) Puterea de ieșire depinde și de selectarea corectă a rezistenței de sarcină RH Generatorul furnizează cea mai mare putere dacă rezistența de sarcină RH este în concordanță cu rezistența sa internă și, în special, dacă Rw » R, H, Sarcina trebuie să fie în concordanță cu ieșirea tranzistorului și sursa de semnal ("generator") - despre intrarea sa (T- L- ) Două fire de la sursa de semnal (intrare) și două fire de la sarcină (ieșire) trebuie conectate la cele trei borne ale tranzistorului, # prin urmare unul dintre ele (bază, emițător sau colector) va fi neapărat comun pentru intrare și ieșire (T- ) Schemele cu un colector comun (OK), un emițător comun (OE) și o bază comună (OB) au propriile caracteristici; schema OE (T- ) este mai comună decât altele CAPITOLUL CALCULATOR - CALCULATOR AUTOMAT T- Modelarea este utilizată pe scară largă pentru a rezolva o varietate de probleme din viața sălbatică, tehnologie și știință Când un școlar construiește un model de mașină sau un iaht cu vele, el se alătură uneia dintre cele mai mari realizări ale minții umane, care, ca nimic altceva, a făcut din om un gigant Este vorba despre modeling Fauna sălbatică a luat un brevet pentru modelare cu mult timp în urmă, cu mult înainte de apariția omului Nu ne vom atinge de primele succese pe această cale Imaginând și simplificând, să încercăm să ne imaginăm cum a apărut unul dintre sistemele de modelare la o anumită specie de pește Strămoșii acestor pești au urmărit hrana, ciliați rapizi în cel mai simplu mod: în orice loc peștele vede ciliați, se grăbește acolo Vânătoarea s-a încheiat cu succes dacă infuzoria rămânea pe loc sau pur și simplu mergea înainte - peștele avea suficientă viteză Dar când ciliatul a plecat în lateral, peștele a ratat, a trebuit să se oprească și să caute din nou prada cu ochii, iar între timp a avut timp să plece Și la un moment dat, peștii au învățat să simuleze mișcarea ciliatelor, „activând” diferiți neuroni (celule nervoase) ai creierului lor Am învățat cum să „defilăm” rapid întregul proces de urmărire pe model și să alegem direcția de aruncare, astfel încât la momentul potrivit să ajungem la „punctul de întâlnire” Pe R- ; , sistemul unei astfel de modelări este prezentat într-un mod extrem de simplificat, primitiv, deși, totuși, ar fi imposibil să-l descriem exact: mecanismele specifice de modelare în rețelele neuronale sunt încă necunoscute Rolul modelării în organizarea comportamentului (aici „comportament” în sensul cel mai larg, și nu în cel în care apare în jurnalul școlar) a organismelor vii și mai ales a omului este enorm Fie că jucăm volei, tăiem o bucată de pâine, transformăm o piesă complexă pe un strung sau pur și simplu ne plimbăm prin grădină, creierul construiește constant modele detaliate care includ atât mediul extern, cât și starea corpului Pe aceste modele, opțiunile de acțiune sunt elaborate cu mare viteză, una dintre ele este selectată în conformitate cu o sarcină specifică, apoi sunt emise comenzile adecvate și multe mii de mușchi mari și mici încep să acționeze În această lucrare gigantică, pe care noi, în general, nici nu o observăm, sunt implicate miliarde de neuroni, iar fiecare dintre ei este o mașină complexă în sine Importanța modelării în toată activitatea umană este enormă A înțelege ceva înseamnă a construi în mintea ta un model al acestui „ceva” A inventa ceva înseamnă a lucra cu un anumit model mental și a extrage noi informații utile din această lucrare Și dacă am făcut acțiunea greșită, înseamnă că nu am rezolvat bine sarcina pe model sau, ceea ce se întâmplă mult mai des, a construit în mod eronat modelul în sine Există lumea reală, lumea lucrurilor și fenomenelor reale, lumea stelelor, a atomilor, a scaunelor, a frunzelor galbene de toamnă, a colegilor de casă Și există o lume a modelelor care reflectă această realitate, cu care funcționează gândirea noastră Așadar, lumea modelelor trebuie să corespundă lumii reale, este corespondența modelului și realității care stă în spatele acestui scurt și fragil cuvânt „adevăr” Se întâmplă ca o persoană să spună cu o voce tare și încrezătoare că totul, spun ei, este așa și așa, dar trece ceva timp și se dovedește că a greșit în toate, că tot modelul său frumos nu reflecta realitatea Modelul este întotdeauna mai sărac decât obiectul real, afișând doar câteva dintre caracteristicile sale Mai mult, în cazuri diferite - diferite, totul depinde de sarcina pentru care este creat modelul Deci, de exemplu, pentru a evalua calitățile de zbor ale unei aeronave, modelul său este suflat într-un tunel de vânt, care repetă doar caracteristicile externe ale originalului Fiind angajați în amplasarea scaunelor pasagerilor, ei construiesc un model al cabinei, fără a acorda atenție formei exterioare a mașinii Și când un controlor de aeroport organizează aterizări succesive ale mai multor avioane care se apropie, el își imaginează că sunt doar puncte în mișcare care ocupă un anumit loc în spațiu Modelele pot fi realizate dintr-o varietate de materiale și pot descrie realitatea într-o varietate de limbi Modelele de aeronave sunt din lemn, metal sau plastic și sunt din hârtie și cerneală: un desen este și un model Și desenul de asemenea Și o fotografie În rețelele neuronale ale peștilor (R- ; ), modelul a fost construit cu ajutorul unor procese electrochimice complexe în celulele nervoase, iar în sistemul de control al rachetei (R- ; ), cu ajutorul curenților electrici Un alt exemplu de simulare electrică este pe R- ; , aici este rezolvată „sarcina de întâlnire” pentru racheta antiaeriană și aeronava țintă Mișcarea aeronavei în acest model este afișată prin trei tensiuni schimbătoare - acestea sunt coordonatele țintei de-a lungul celor trei axe perpendiculare x, y, z Tensiunea reprezentând coordonata z rămâne constantă, ceea ce înseamnă că avionul zboară la o altitudine constantă Posibila traiectorie a unei rachete antiaeriene este afișată cu trei tensiuni schimbătoare, iar sistemul de control încearcă mai multe triple diferite (pentru simplitate, două dintre ele sunt prezentate în figură, opțiunea A și opțiunea B), alegând o direcție care va duce racheta la „punctul de întâlnire” simultan de-a lungul tuturor coordonatelor Modelarea electrică este utilizată în multe sisteme de control, este foarte convenabil să lucrezi cu semnale electrice Ele sunt ușor de schimbat prin testarea unei varietăți de situații pe model Nu este atât de ușor să schimbați dimensiunile oricărei piese pe un model mecanic sau chiar pe un desen, dar este destul de simplu să schimbați cutare sau cutare curent într-un model electric Omul și-a atins puterea actuală subordonându-și o energie incomparabil mai mare decât o pot oferi mușchii și creând mașini care au devenit o prelungire a mâinii umane Dar totul a pornit de la altceva, de la faptul că, interacționând cu natura, luptând pentru existență, o persoană a învățat să gândească, a învățat să creeze modele mentale foarte perfecte și să lucreze cu ele într-un mod în care niciun alt reprezentant al lumii animale nu poate Și apoi a mers mai departe - a învățat cum să creeze modele artificiale și să-și rezolve sarcinile practice pe ele Astfel de modele au fost desene, cuvinte de vorbire orală, hieroglife și apoi scrierea alfabetică, R- (~ SHUNT, BĂUT AICI^ (SCH I WON'T MERCE - PREA PGIDCH (MDNO) H ELI YAYA OM -SH* ID-UL MODELELOR SALE '-DIAGRAMA „MODUL FILOLOGIC” – DESCRIERE NU VOR MERGE AICI - O SA VEN PREA DE DEvreme, EA POATE VEDE ȘI ÎN TIMP ■K* cher S MEETING POINT") ENITNLYA RLKETL LOCALIZATOR ȚINTĂ Opțiunea K: DIRECȚIA RACHETEI SELECTATĂ FĂRĂ SUCCES, VA MERGE ȘI EA RĂCIRE; ohmi ^ MODEL Q DIGITAL R V(>B C I Ua Ra ohmi , L V , V m ohmi D V W m m D V W ohmi m A V W OM OM Ts D , V , W m L lm A B Piesa ESKAYA MODEM electric ȚINTĂ ȘI RACHETE SHETD - CONTROLUL SISTEMULUI DE LANSARE GENERATOR DE SEMNAL „CASCA RACHETĂ” ^LRILNTV: DIRECȚIA ESTE SELECTATĂ EXACT, RACHETA SE CUSE LA PUNCTUL DE ÎNTÂLNIRE SIMULTAN CU ȚINTA; tx== ty tz MODEL DE ZBOR AL ȚINTEI ȘI RACHETELOR] |Vx Uy Z UV Multumesc R t«TRn+RA l=U:Ronn Ua=IRk VM hărți geografice, desene, grafice Și, desigur, modele matematice care au început cu un calcul simplu și au ajuns la matematica modernă, care este capabilă să modeleze cele mai complexe procese din natură și mașini Desene R- ; ; ; cinci; ; ilustrează crearea diferitelor modele ale unui circuit electric simplu și deja din acest exemplu se poate observa cât de convenabil și economic este modelul matematic, în acest caz, descrierea circuitului folosind mai multe formule ale legii lui Ohm (R- ) ; ) Posibilitățile de modelare matematică s-au extins dramatic în ultimele decenii după apariția calculatoarelor electronice, computerelor Aceste mașini sunt capabile să proceseze rapid cantități uriașe de informații, să creeze și să exploreze modele care nu sunt realizate „din metal”, ci sub formă de numere care reflectă perfect cea mai complexă realitate H T- Pentru calculatoarele electronice, sistemul de numere binare este foarte convenabil De ce folosim sistemul numeric zecimal niya, și nu alta? De ce, după ce a ajuns la , următorul pas, adăugând unul la nouă, considerăm descărcarea complet finalizată, scriem în ea și unul în fața zero (acest lucru înseamnă „există un zece complet, un set complet”) și transferați contul chiar la începutul următoarelor zeci? De ce exact , și nu un alt număr, nu sau , a devenit limita pentru trecerea la următoarea cifră din contul nostru? Probabil pentru că strămoșii noștri, inventatorii numărului zecimal, aveau degete pe mâini și le era pur și simplu convenabil să facă din baza sistemului numeric Și dacă ar avea degete pe mâini, sistemul s-ar dovedi probabil a fi octal: după ce am numărat până la /, am trece la următoarea categorie și am scrie ar fi optul nostru actual ca (prima categorie este complet completată, există un opt complet, scriem și mergem la a doua categorie, punem acolo); nouă ar fi scris ca (adică + ); zece - ca (adică + ); - ca (două seturi complete de opt); și opt opt, adică zecimalul nostru în sistemul octal ar fi scris ca (prima și a doua cifră sunt complet echipate, treceți la a treia) În principiu, puteți alege orice număr ca bază pentru sistemul de numere - oricare este mai convenabil, alegeți-l Pentru majoritatea calculatoarelor electronice s-a ales sistemul de numere binar (R- ), are doar două cifre și Și dacă după una trebuie să numărați mai departe, adică dacă trebuie să adăugați următoarea la una , atunci trebuie să treceți la următorul bit: + = (aceasta este zecimala noastră ); + = (care este ); + = (zecimală ); + = (zecimală ), etc (P- ; ) Pe R- ; prezintă tabele pentru conversia unor numere scrise în sistemul obișnuit de numărare zecimală în numere în sistem binar Și lângă R- ; este un exemplu simplu de adăugare a numerelor binare Este ușor de observat că regulile de aritmetică pentru numerele binare sunt foarte simple, dar scrierea acestor numere este destul de greoaie De exemplu, dacă este nevoie de doar șapte cifre pentru a scrie numărul „milion” în sistemul zecimal, atunci în sistemul binar va fi nevoie deja de douăzeci de cifre Dar, pe de altă parte, sistemul binar are un alt avantaj - are nevoie doar de două tipuri diferite de semne - și , în timp ce sistemul zecimal are nevoie de tipuri diferite de semne - , , , , , , , , , Capacitatea de a folosi doar două caractere s-a dovedit a fi decisivă pentru a utiliza sistemul binar în calculatoarele electronice Deoarece un număr mare de circuite electronice - întrerupătoare, declanșatoare, relee electronice, elemente logice ȘI, SAU, NU, multivibratoare - funcționează într-un mod cheie, adică sunt într-una dintre cele două stări stabile: „pornit - oprit” sau „curent care trece - nu trec curent” sau „dau tensiune - nu dau tensiune” Una dintre aceste stări stabile poate exprima unitatea sistemului de numere binare, iar a doua - zero, și astfel să folosească elementele electronice numite, ca multe altele, pentru a efectua operații cu numere binare T- Numerele binare sunt introduse în mașină sub formă de combinații de impulsuri electrice Pentru a spune în detaliu despre structura aeronavei, despre modul în care funcționează unitățile și sistemele sale individuale, probabil ar fi nevoie de o carte groasă sau chiar de o carte cu mai multe volume Dar te poți descurca cu câteva pagini, dacă nu intri în detalii, pentru a numi doar cele mai importante lucruri care permit unui aparat de mai multe tone să ia în aer, să zboare și să manevreze la mare altitudine Dacă afirmați ceea ce se numește în mod obișnuit principiul acțiunii și, în același timp, desigur, nu vă temeți de simplificări În primul rând, probabil că va fi necesar să vorbim despre aripi: dacă o aripă de o anumită formă se află într-un curent de aer, atunci are o forță de ridicare Gândiți-vă la un avion ca un planor care rămâne în aer doar datorită ridicării aripii Aici va fi necesar să explicăm principalul lucru - forța de ridicare apare atunci când fluxul de aer se mișcă în raport cu aripa (sau, dimpotrivă, aripa se mișcă în raport cu fluxul de aer) Și de aici va mai rămâne deja un pas către motor, care creează mișcarea aeronavei și asigură astfel aspectul de susținere T- R- DESPRE CANTITATE ARTICOLE SKMODEDISHY METODA %LPSI •■fUHWI O ^ c X F Y ÎNREGISTRARE DECIMALĂ ^ H BINAR? SISk IDEEI DOUĂ UNITĂȚI, ACESTA ESTE KIT-UL DE URECHE, ȘI TREBUIE SĂ MERGI LA URMĂTORUL ISHAD Acum bo~bwom rwmt > AR FI DOUĂ UNITĂȚI, DUȚI BAZĂ DE CONTACT SNNHGONIV PEGROYEMTA CEAS h'-o £ GTI ^ O o : INTRARE i - LЪtsersh - (AZ - LINIA DE ÎNTÂRZIERE / Sumator linia Adunatorul adaugă > NUMERE ȘI, DACĂ ESTE NECESAR, TRANSFERĂ ^UNUL ÎN URMĂTORUL DISC SC ACUM SUB AC ESTE O GAURĂ ' A BANDEI DE HÂRTIE, ACUL CONTACTE CU BAZĂ, CIRCUITUL ESTE ÎNCHIS ~ SISTEMUL DE INTRARE OFERĂ „UNUL* J transfer SUMA' JT volum bază- ' ' 'HÂRTIE NEM, CIRCUIT DETERMINAT - SISTEMUL DE INTRARE Oferă „ZERO” + - sau , II -t An g Hf + - sau Bună IG numerele, iar de la ele ne deplasăm treptat spre stânga, spre cifrele superioare Ambele serii de impulsuri, adică ambii termeni ai noștri, vor fi aplicate simultan sumatorului, care va efectua operația de adăugare În încercarea de a explica principiul de funcționare a unui computer în cel mai scurt mod posibil, facem în mod constant simplificări nemaiauzite, dar aici sumatorul va fi prezentat în adevărata sa formă În primul rând, pentru că sumatorul este unul dintre elementele principale ale computerelor reale Ei bine, și în al doilea rând, sumatorul este un exemplu excelent al modului în care, cu ajutorul circuitelor electronice, sarcinile specifice de procesare a informațiilor digitale sunt rezolvate ingenios Ce ar trebui să facă sumatorul? El trebuie secvenţial, descărcare cu descărcare (începând de la sfârşit), să adauge „cele” şi „zerourile” primului şi al doilea termen Mai mult, aici sunt posibile următoarele patru opțiuni: O, + , + și + Primele trei operații ar fi perfect efectuate de un circuit OR: în primul caz, nu ar exista niciun semnal la nivelul său ieșire, iar în a doua și a treia la ieșire ar exista impuls Și aceasta ar corespunde doar regulilor de adunare cunoscute + = ; + = și + = În ceea ce privește a patra combinație de termeni, + , atunci circuitul SAU, desigur, nu este potrivit: sub acțiunea a două impulsuri simultane la intrările sale, ar da un impuls de ieșire standard, care ar corespunde ar fi operația + = Și trebuie să obținem + = cu transferul „unui” la următoarea cifră (P- ; ) Acest transfer al „unui” la următoarea cifră se dovedește a fi o sarcină destul de dificilă Și se rezolvă cu ajutorul mai multor elemente logice asamblate după schema R- ; Și aici, totul începe cu circuitul SAU - la intrarea acestuia sunt alimentate simultan impulsurile ambilor termeni Dar de la ieșirea SAU nu trec imediat la ieșirea „sumă”, ci prin elementul II După cum știți, circuitul AND funcționează numai dacă are două semnale la intrare, II, Ig (T- ) Aceasta înseamnă că „unul” va trece de la SAU prin AND] la ieșirea sumatorului numai dacă al doilea semnal vine la intrarea lui II împreună cu acest „unu”, în acest caz de la elementul logic NOT Să vedem în ce cazuri se întâmplă asta Ambii termeni sunt alimentați nu numai la OR, ci în același timp și la elementul Yg, iar de la acesta semnalul ajunge doar la elementul NOT care ne interesează Pe R- ; arată toate opțiunile posibile pentru însumarea a două numere cu o singură cifră În primele trei cazuri, + , + și + , elementul Yr nu se declanșează, deoarece intrarea sa nu conține cele două necesare pentru aceasta - exact două și doar două! - impulsuri simultane Deci, în aceste cazuri, nimic nu vine de la Ig la elementul NOT, acest element nu funcționează, iar la ieșire acționează o tensiune normală de ieșire Nu uitați că elementul NU face opusul: semnalul la ieșire există atunci când nu se aplică nimic la intrarea elementului (P- ; ) Și atunci când un semnal este aplicat la intrare, semnalul dispare la ieșirea elementului NOT Rezultatul este: dacă nu există impulsuri la intrările sumatorului ( + ), atunci nu există nici un impuls la ieșirea acestuia - în acest caz, doar semnalul care vine de la NOT acționează la intrarea lui II și singur nu este suficient a declanșa II; elementul I nu funcționează încă, nici la intrare nu vine nimic; dacă la intrările sumatorului apare un singur impuls ( + sau + ), atunci va apărea un impuls la ieșirea „sumă” - acum la intrarea II, în plus față de tensiune, ca înainte de la NOT , apare un alt semnal - de la SAU, aceste două semnale, cu SAU și cu NU, sunt deja suficiente pentru astfel încât elementul II să funcționeze, iar la ieșirea lui, adică la ieșirea „sumă”, apare un impuls ( - = ; - = ); elementul I încă nu funcționează: există un impuls la intrarea sa, dar acesta nu este suficient; dacă la intrările sumatorului apar simultan două impulsuri ( + ), atunci ieșirea „sumă” va fi „zero”: deși, ca și înainte, semnalul cu SAU va trece la Ib, dar semnalul cu NOT va dispărea Pentru că sub acțiunea a două impulsuri de intrare simultane ( - ), I va funcționa în sfârșit și, în același timp, un semnal NU va apărea la intrare, ci va dispărea la ieșire Și astfel, din cauza dispariției semnalului la ieșire NU, II nu va funcționa, ceea ce înseamnă că „suma” va fi „zero” la ieșire Acesta este exact ceea ce încercam să realizăm, astfel încât, atunci când „unele” apăreau simultan la ambele intrări ale sumatorului, „suma” la ieșirea sa era „zero” Deoarece ~ \u d Yu, adică în prima cifră, la adăugare, ar trebui să apară „zero”, iar „unu” ar trebui transferat pe a doua „Zero” în locul potrivit, am apărut deja, în ceea ce privește „unu”, apoi este eliminat din ieșirea „de transfer”, adică din ieșirea I , și trimis la linia de întârziere LZ Acolo, acest „unul” așteaptă până când impulsurile sau pauzele următoarei cifre apar la intrările sumatorului („ scriem zero, unul în minte ”) și se adaugă acestora la momentul potrivit Pentru a rezolva această problemă până la capăt, trebuie să asamblați o schemă ceva mai complexă, dar acestea sunt, după cum se spune, detalii Principiul de funcționare al sumatorului rămâne neschimbat: efectuând anumite operații logice, adaugă orice numere binare, transferând „unul” la următorul bit dacă este necesar și formând cu precizie o secvență de impulsuri și pauze în care rezultatul adunării este afișat, se scrie suma a două numere Dacă adăugăm la sumător cel mai simplu dispozitiv de ieșire a informațiilor, de exemplu, un stilou cu o unitate electromagnetică, atunci obținem o mașină de calcul electronică completă pentru efectuarea operației de „adăugare” Această mașină condiționată este introdusă în povestea noastră în același scop cu care planorul a fost introdus în povestea despre avion - „pentru a clarifica anumite principii” Dar, să fiu sincer, mașina noastră primitivă, în comparație cu computerele reale, nu este nici măcar un planor, ci, probabil, nu mai mult decât un porumbel de hârtie Și cel mai important, diferența fundamentală dintre computerul nostru educațional și computerele moderne reale este că aceste mașini au un sistem perfect pentru automatizarea numărării Această automatizare a lucrului cu numere conferă mașinilor de calcul electronice calități complet noi, permițându-le să rezolve în mod independent probleme extrem de complexe T- RAM, introdusă pentru a facilita efectuarea operațiilor aritmetice, schimbă radical capacitățile unui computer O mașină de calcul cu sumatori poate efectua nu numai adunări, ci și scăderi, folosind așa-numitele reciproce pentru aceasta Reciprocul se obține dintr-un număr binar obișnuit prin înlocuirea tuturor „zerurilor” cu „unu” și „unui” cu „zerouri” Matematicienii au învățat să înlocuiască scăderea prin adăugarea reciprocă a unui număr, cu unele operații suplimentare pe care o mașină de adunare le poate efectua cu ușurință Cu ajutorul unui sumator, în principiu, puteți înmulți În cea mai simplă mașină a noastră, pentru aceasta trebuie să instalați un perforator în loc de un stilou electromagnetic (dispozitiv de ieșire a informațiilor) Acum, cantitatea rezultată va fi reprezentată de o nouă bandă perforată (P- ; ), iar pentru multiplicare, această bandă perforată va trebui să fie rulată la intrarea mașinii și să reducă înmulțirea la adunare secvențială În legătură cu sistemul zecimal, de exemplu, ar putea arăta astfel - - \u d - - - \u d ; adept- r- SCHMMATOR + = SUMATOR II l lLUL Н || ||( Тіо ( ( И( II Иг II II Иг, TG@IVТ) ( II HOOO I st; s și acum ) ( ■ Acum am pus bazele acestei scheme „th”, dar cu o rapidă WATOVA ACEST DISPOZITIV DE INTRARE MERGE, NUN ”, ȘI NIMIC PENTRU ÎN CELULELE DE MEMORIE ^ ELEMENTE I] L m 'I T ȘI J і > i t l Când apare această unitate de puls, atunci „unitatea” va fi scrisă imediat în elementul de memorie Este în elementul la intrarea căruia „trei magnifici” funcționează în prezent: un impuls de ceas și două impulsuri de la declanșatoare Ei bine, dacă „zero” este în prezent citit în dispozitivul de intrare, atunci nimic nu intră în elementul de memorie, adică „zero” va fi scris în el Și circuitul va conecta rapid următorul element de memorie la dispozitivul de intrare: la urma urmei, aceasta este sarcina sa principală - să conecteze alternativ elementele de memorie la dispozitivul de intrare, astfel încât să fie scrise „unu” sau „zerouri” Un sumator, memorie cu acces aleatoriu, comutatoare de mare viteză - acest lucru, din păcate, nu este tot ceea ce este vital pentru o mașină de calcul electronică De asemenea, trebuie să înveți cum să scrii și să citești adrese care elimină confuzia atunci când trimiți numere La aceste adrese, acest număr va fi scris într-o celulă de memorie strict definită, iar apoi, la citire, numărul va fi preluat cu precizie doar din celula din care este necesar, și nu din oricare alta Pentru a face acest lucru, o solicitare va fi trimisă în memorie - adresa numărului care este necesar în prezent pentru calcule Adresa este scrisă în același mod ca numerele în sine, adică sub forma unei anumite combinații de impulsuri și pauze, iar destinatarii numerelor - sumatori, celule de memorie și altele - știu că, să zicem, primele patru caracterele sunt adresa numărului și el însuși începe numai după aceste patru caractere (P- ) Prin urmare, primele patru cifre nu sunt luate în considerare în operațiunile aritmetice: nu este dificil să faceți acest lucru, de exemplu, oprind sumatorul pentru primele patru cicluri folosind un contor de declanșare Introducerea adresei este destinată numai unei scheme speciale - un decodor, a cărui sarcină este să înțeleagă această intrare și să trimită numărul destinatarului În principiu, decodoarele funcționează simplu, demonstrând încă o dată cât de frumos poate rezolva electronica sarcini aparent foarte complexe P- prezintă un decodor care poate sorta șase adrese diferite din patru cifre și le poate trimite la șase destinatari Baza decodorului sunt binecunoscutele elemente ȘI (T- ), fiecare dintre ele funcționând numai dacă două semnale acționează simultan la intrarea sa Și aceste semnale sunt transmise la intrarea elementelor și de la trei declanșatoare, la care impulsurile de adresă sunt alimentate printr-un comutator sincron În funcție de combinația acestor impulsuri, adresa în diferite combinații stabilește modurile de declanșare, iar aceste combinații determină ce element AND va funcționa și unde va merge numărul A sosit momentul să tragem câteva concluzii În încercarea de a simplifica funcționarea adăugării secvențiale într-o mașină de adăugare, am introdus în ea o memorie cu acces aleatoriu, un comutator de mare viteză și un sistem de adrese cu decodoare Și se dovedește că tocmai aceste inovații ale noastre nu numai că fac cea mai simplă mașină de însumare mai convenabilă, dar fac și posibilă automatizarea întregului proces de calcule, pentru a crea un tip fundamental nou de mașină automată pentru prelucrarea informațiilor Și acum, din „porumbelul nostru de hârtie”, dintr-un computer condiționat, cu elementele pe care tocmai le-am întâlnit, vom încerca să trecem la un computer real Dar pentru aceasta trebuie să mai efectuăm o operațiune pregătitoare T- Calculatorul poate lucra cu numere, cu cuvinte și cu imagini După cum spune și numele, munca unui computer este că calculează, efectuează diverse operații matematice cu numere Dar de multe ori trebuie să rezolvi probleme care sunt mai convenabile ÎNTÂI DE TOATE, YESHITRATOG TRANSFORMĂ VENIREA PULSURILOR ADRESATE ÎN COMIONUL DECLĂCĂTORILOR EȘECUT FIECARE ASTFEL DE COMUNICARE DESCHIDE CITEUN EA DE CIMENTURI „ȘI ADRESĂ) NUMĂR IhrTc tW) ІPP P ADRESĂ K W' С Comutatorul conectează declanșatoarele la intrare unul câte unul și fiecare imoshs (ESAI ACEST IMPULS EXISTĂ) NECESITĂ SWON „TRIGGER; ' ' ȘI, ÎN SFÂRȘIT, ÎN ABMCHMOCTK DE LA COMINAMI PULSES ÎN ADRĂ, DECODORUL TRIMITE NUMĂRUL LA O ANUMITE CELULĂ DE MEMORIE G TGO -I sgos lui Zh I chinez KI I la YaPzG număr DECHILTOR hun IP P P ADRESĂ k F C*( FIECARE celulă^ y ADRESĂ, PROPRIUL PULS COMINATION sau, în orice caz, este mai obișnuit să formulezi în cuvinte, deși atunci poți rezolva aceste probleme transformând cuvintele în numere, adică transformând combinații de litere în combinații de numere Iată exemple foarte simple, deși poate nu cele mai reușite: atunci când vrei să știi ora la telefon, formezi numărul „ ”; dar nu este greu de imaginat un set de telefon cu tastatură, ca într-o mașină telegrafică cu tipărire directă (R- ; ) - tastați cuvintele „Cât este ceasul?” pe această tastatură, drept urmare apar anumite combinații de semnale electrice (R- ; , ), mai degrabă decât un circuit electronic foarte complex, care formează din ele semnale care corespund numărului „ ” dintr-un telefon convențional Un alt exemplu: conform programului pe care îl setați, computerul însumează masa tuturor părților mașinii și determină masa totală a acesteia; rezultatul apare pe o bandă de hârtie, este emis de o mașină specială de imprimare digitală; vă amintiți că masa pieselor în kilograme a fost introdusă în mașină și, prin urmare, masa totală va fi obținută și în kilograme; dar ar fi posibil să nu-și încarce memoria conectând la un computer un aparat care imprimă nu numai cifre, ci și litere; fiecare literă are propriul cod de „unu” și „zero”, adică de impulsuri și pauze; la momentul potrivit, aparatul va prelua codul corespunzător din memorie de ori și va tipări cuvântul „kilogram” lângă numărul de răspuns Deci, prin codificarea literelor prin combinații de impulsuri și pauze, într-un număr de cazuri, pentru comoditate, este posibil să introduceți cuvinte în mașină sau să primiți cuvinte în răspunsurile sale Acum despre desene Să luăm în considerare cazul în care o mașină rezolvă o problemă deja familiară pentru noi - calculează masa unei rachete cu mai multe etape pe măsură ce câștigă altitudine (R- ; ): masa scade deoarece combustibilul se arde treptat și consumul etapele „trag înapoi” la rândul lor Mașina oferă rezultatul sub forma a două coloane de numere: într-o coloană este înălțimea, în cealaltă este masa corespunzătoare a rachetei Acum ne introducem în calcul mașina este încă o unitate electronică de CD misterioasă care o va conecta la televizor În starea inițială, fasciculul de electroni care „aprinde” ecranul televizorului este „zdrobit” de o tensiune mare de blocare și, prin urmare, ecranul nu strălucește Această tensiune de blocare poate fi îndepărtată printr-un impuls electric care vine de la unitatea CD - în momentul în care apare acest impuls, fasciculul de electroni va lovi ecranul și va apărea un punct luminos pe acesta In ce loc? Pe televizor, generatoarele de baleiaj mișcă continuu fasciculul și urmărește întregul ecran linie cu linie (T- , T- ) Asadar, locul in care apare punctul luminos depinde de momentul in care pulsul de deblocare de la blocul CD este trimis catre televizor Acum imaginați-vă că rezultatele calculelor sunt primite în blocul CD, aceleași două coloane de numere „înălțime” - „masă” Și fiecare număr, ca un anumit cod, controlează întârzierea pulsului de deblocare, ceea ce înseamnă locul unde apare punctul luminos Mai mult, controlează astfel încât numerele din coloana „înălțime” să determină poziția punctului luminos în direcția orizontală, iar numerele din coloana „masă” - în direcția verticală Deci, fiecare pereche de numere pune un punct luminos într-un anumit loc, punctele se îmbină într-o linie continuă și, ca urmare, întregul rezultat al calculului apare pe ecran sub forma unui grafic În același mod, controlând „aprinderea” punctelor de pe ecranul televizorului, numerele care vin de la computer pot desena diagrame, desene, pot scrie cifre și litere La urma urmei, ce înseamnă, să zicem, să scrii litera „T”? Pentru a face acest lucru, unul sub celălalt, aprindeți punctele pe mai multe linii adiacente (bețul vertical al literei "T") și luminați mai multe puncte adiacente pe o linie (bascul orizontal) În mod similar, orice altă literă este formată din punctele îmbinate Procedura de aici poate fi următoarea: printr-o combinație de impulsuri și pauze, decodoarele recunosc codul unei litere (în același mod în care recunosc o adresă; T- ) și pornesc sistemul de emitere a impulsurilor corespunzătoare acestei litere, care va aprinde setul necesar de puncte pe ecran În principiu, nu este atât de dificil să găsești momentul exact al emiterii unui impuls și astfel să aprinzi un punct în locul potrivit de pe ecran: pe un televizor, un fascicul de electroni trasează o linie în aproximativ μs, timp în care un ceas generatorul cu o frecvență de MHz va produce de impulsuri, oricare dintre ele poate fi numărat folosind lanțuri de declanșare, selectați și utilizați ca deblocator Chiar și pe un ecran relativ mare, punctul va avea o dimensiune mai mică de un milimetru Un dispozitiv cu un ecran de televiziune pentru afișarea informațiilor de la un computer este un afișaj (din engleză „acea afișare” - „afișare”), un televizor obișnuit cu un set-top box simplu își poate juca rolul Ei bine, blocul CD este un controler de afișare, un sistem care îl controlează, un întreg computer specializat, necesar pentru ca combinația de impulsuri și pauze la ieșirea computerului să se transforme instantaneu în litere și desene pe ecranul de afișare Cele mai apropiate rude ale afișajului sunt așa-numitele plottere: la instrucțiunile primite de la mașină, aceștia mișcă un stilou controlat electromagnetic pe o coală de hârtie și desenează grafice, diagrame sau desene calculate de un computer Desigur, vă amintiți că pentru a evita pâlpâirea imaginii, tot ceea ce este reprodus pe ecranul televizorului trebuie repetat de de ori pe secundă, cu un frame rate Este convenabil să stocați întregul cadru în memoria principală a computerului - de acolo poate fi luat de orice număr de ori și în orice moment Dar care ar trebui să fie capacitatea de memorie pentru a stoca un cadru? Cât este în el ar trebui să existe declanșatori? Și câtă memorie trebuie să aveți pentru a stoca cuvintele codificate în numere binare în ea? Pentru a evalua ceva cantitativ, este necesar, ca întotdeauna, să se convină asupra unităților de măsură (T- ) Cantitatea de informații este de obicei măsurată în biți, iar această unitate este cel mai ușor de definit ca o cifră a unui număr binar, adică o unitate sau zero, un impuls sau o pauză Deci, numărul binar conține biți de informații, numărul - biți, numărul binar - un bit În tehnologia computerelor și telecomunicații, este mai des utilizată o unitate de informație mai mare de octet \u d biți, precum și unități derivate de kilobyte « de octeți; megaoctet « kiloocteți; gigabyte « megaocteți Semnul egalității aproximative (" ) a fost necesar deoarece fiecare unitate următoare nu este de , ci de de ori cea anterioară Pentru a determina cantitatea de informații pe care o conține o fotografie de ziar, o literă a alfabetului sau o carte, cel mai simplu mod este să le găsiți echivalentul în formă binară Ne putem imagina, de exemplu, un ecran de afișare format din de puncte (T- ), fiecare dintre acestea putând fi iluminat ( ) sau întunecat ( ) Pentru a descrie punct cu punct starea întregului ecran, aveți nevoie de un număr binar în care de biți este un lanț de de uni și zerouri Adică, imaginea de pe ecran conține informații biți „ octeți” kiloocteți Rețineți că acesta este cazul când este nevoie de un singur bit de informații pentru a descrie fiecare punct - „pornit” sau „oprit”, sau Dacă punctul poate avea mai multe niveluri de luminozitate - „alb”, „lumină-luminoasă- gri”, „gri deschis”, „gri” etc - sau mai multe culori, atunci cantitatea de informații dintr-un cadru va crește de multe ori Codul binar, așa cum știm deja, poate reprezenta și literele alfabetului (R- ; ), la computere acest lucru se face în principiu în același mod, dar în detalii puțin diferit decât în telegrafie Există o astfel de relație: numerele binare cu n cifre pot codifica „obiecte Deci, să zicem, un număr binar din trei cifre poate avea = • • = „modificări” - , , , OH, , , DAR, Aceste opt triple pot fi coduri, „etichete” pentru obiecte, iar fiecare dintre ele, reprezentat de un număr din trei cifre, va transporta biți de informație În alfabetul nostru există de litere, sau , dacă acceptați că literele și și d sau e și e vor avea același cifr, adică vor fi imposibil de distins Pentru a cripta, codificați de litere cu numere binare, sunt necesare numere binare pe cinci biți, deoarece - În același timp, pentru a scrie un cuvânt în RAM, să zicem, din litere, aveți nevoie de de declanșatori - * își vor aminti litere de biți de informații (un număr de cinci cifre) în fiecare În majoritatea computerelor, litera alfabetului este codificată nu cu un număr de cinci biți, ci cu un număr de opt biți, adică nu cheltuiesc biți pe literă, ci biți = = octet La prima vedere, acest lucru poate părea o risipă inutilă - numerele de opt biți pot codifica = de obiecte și doar de litere Dar pe lângă literele mici (mici), există și litere mari (mari), există aproximativ un zeci de semne de punctuație, de regulă, este nevoie și de alfabetul latin, semne de operații aritmetice și algebrice și o serie de semne auxiliare, cum ar fi, de exemplu, №, § și altele Deci codul de opt biți este suficient Iată câteva ilustrații care te vor ajuta să simți ce se află în spatele unităților care au apărut la noi: biți, octeți, kilobytes, megabytes, gigabytes În această carte, pe o pagină fără imagini în text, sunt aproximativ de litere, adică aproximativ , kiloocteți (bazat pe literă - biți, adică octet) Într-un volum al Marii Enciclopedii Sovietice există - megaocteți, iar în întreaga enciclopedie - mai mult de de megaocteți Dacă o persoană vorbește toată viața în mod continuu timp de ore pe zi, atunci în evidența a tot ceea ce spune, vor fi aproximativ de mii de megaocteți, adică de gigaocteți de informații Fiecare cadru de televiziune conține câteva sute de kiloocteți, un program de o oră conține câteva mii de megaocteți, iar o fotografie mică de ziar conține o sută de kiloocteți Cu aceste informații, pregătirea noastră este finalizată și trecem la cunoștința cu un computer real (R- ) T- Principalele componente ale calculatorului: procesor, memorie operațională, permanentă și externă, dispozitive de intrare și ieșire, linii de comunicație internă Calculatorul nostru condiționat are un sumator - un circuit care poate adăuga două numere binare (T- ) În plus, există circuite care pot efectua alte operații aritmetice Deci, în sumator, puteți efectua o scădere dacă unul dintre numere este înlocuit cu inversul (de exemplu, în loc de , luați ) și să efectuați mai multe proceduri Și numărul reciproc este ușor de obținut folosind elemente NOT - ele transformă doar O în și în Dacă scrieți un număr binar într-un lanț de declanșatori numit registru, apoi mutați acest număr cu un bit la stânga cu un pulsul de control, apoi se va dovedi a fi înmulțit cu (C- ) Exemplu: numărul (zecimal ) este deplasat în registru la stânga cu o cifră și obținem VP (zecimal ) Două astfel de schimburi sunt o înmulțire cu , trei schimburi sunt o înmulțire cu etc Sunt posibile și diverse acțiuni combinate, de exemplu, două schimburi și adăugarea numărului inițial dau o înmulțire cu ; însumând rezultatele înmulțirii unui număr cu și cu este înmulțirea acestui număr cu Exemplu: XYu = X -|- X = Toate elementele computerului care efectuează operații aritmetice și diferitele lor combinații sunt combinate într-o ALU - o unitate logică aritmetică Comutatoarele de mare viteză fac în ALU comutatoarele necesare pentru a efectua o anumită operație, iar comutatoarele sunt controlate de codul de operare care ajunge la ALU - un număr binar pe care decodoarele îl recunosc Tot acest sistem este comandat de unitatea de control a unității de control, care la rândul ei solicită de la RAM și primește de acolo, din nou sub formă codificată, un program de calcul Iar muncitorii neobositei lucrează aici - întrerupătoare și decodoare Aceștia din urmă recunosc instrucțiunile generale ale programului, codificate în numere binare, provenite din RAM „ adaugă rezultatul obținut în acțiunea anterioară cu primul număr introdus ”, iar unitatea de control transformă aceste instrucțiuni generale în instrucțiuni specifice trimise către RAM, ROM și ALU „ comutați ALU în modul de adăugare ”, „ extrageți numărul din celula RAM și trimiteți-l la intrarea ALU ”, „ extrageți numărul din celula RAM și trimiteți-l la intrarea ALU ”, „ efectuați adăugare ”, „ trimiteți rezultatul la celulele din RAM ” Tot ceea ce este spus aici prin cuvintele „extras”, „direct”, „produce”, se rezumă la comutare secvențială foarte clară și consistentă în funcție de semnalele metronomului care bate ritmul - generatorul de ceas Executarea acestor comutari este supravegheata de un dispecer impecabil - dispozitivul de control al unitatii de control Complexul ALU-CU este principala forță de operare a computerului Acest complex, pas cu pas, ceas cu ceas, avansează calculele, se numește așa - promotor, procesor (din latină T- cuvintele „process” - „avans”) Cei mai apropiați angajați ai procesorului sunt ROM și mai ales RAM De aici, procesorul poate solicita instrucțiuni pentru următoarele acțiuni, din RAM primește datele inițiale și programul de calcul, aici, în RAM, procesorul trimite rezultate intermediare și finale Programul și datele originale intră în RAM de la dispozitivul de intrare, iar de aici, din RAM, rezultatul final merge la dispozitivul de ieșire Poate că este potrivit să facem aici două mesaje importante Primul Dintre toată varietatea de computere moderne, am ales pentru cunoștință cel mai mic - un microcomputer Și chiar mai precis: a fost aleasă una dintre varietățile de microcalculatoare - un computer personal, PC (R- ) Are o mulțime de lucruri care se găsesc în toate celelalte mașini, dar, desigur, are și propriile caracteristici Al doilea În mașina noastră condiționată (R- ), impulsurile și pauzele de orice număr, precum și impulsurile și pauzele adreselor și comenzilor, au mers secvențial, una după alta, asemănând cu rafale scurte de foc de mitralieră Dar în toate mașinile moderne, acestea sunt mai degrabă salve dintr-un mortar cu mai multe țevi - impulsuri și pauze de orice număr, adresă sau comandă se nasc, călătoresc și sunt procesate simultan, în paralel, ceea ce, desigur, accelerează foarte mult toate operațiunile Dacă, de exemplu, o mașină funcționează cu numere din opt cifre, atunci toate nodurile sale sunt conectate prin linii (fire) cu opt fire, de-a lungul cărora toate cele opt impulsuri electrice și pauze ale unui anumit număr se mișcă simultan („o pauză se mișcă” ar trebui să se înțeleagă după cum urmează: nu trece nimic prin fir în acest moment) Mai mult, sistemul de comunicații intern al computerului constă din trei linii, după cum se spune de obicei, trei magistrale: o magistrală de date, o magistrală de adrese și o magistrală de control Și toate acestea sunt linii cu mai multe fire, de-a lungul cărora merg simultan întregul număr procesat, întreaga adresă și întreaga comandă de control Desigur, un astfel de sistem necesită cea mai complexă dispecerizare, iar câțiva dintre asistenții săi, controlorii, lucrează împreună cu procesorul Printre acestea, de exemplu, controlerul tastaturii, din care sunt introduse datele inițiale și programul, controlerul dispozitivului de imprimare - imprimanta, controlerul dispozitivului de memorie extern pe discuri magnetice și controlerul de afișare deja familiar nouă, blocul CD Cea mai importantă caracteristică a unui computer este cantitatea de memorie RAM, iar cu cât este mai mare capacitatea RAM, cu atât computerul poate „ține în minte” mai multe informații, cu atât poate gestiona mai multe date și poate rezolva probleme mai complexe Capacitatea RAM a unui computer personal tipic este de - kiloocteți, în timp ce un computer mare este de sute de ori mai mare, de zeci de megaocteți Dar oricât de mare este memoria internă a unui computer, tot nu poate fi renunțată singură Un computer este o mașină de calcul universală, de obicei trebuie să rezolve sute și mii de sarcini diverse, să lucreze cu o varietate de programe, fiecare dintre acestea putând avea multe condiții specifice specifice Toate acestea în RAM, desigur, nu pot fi plasate și nu sunt necesare Memoria mașinii este realizată în două etape - există o bibliotecă de programe, soluții standard, texte informative etc , iar toate acestea sunt într-o formă standard, înregistrate pe bandă magnetică sau pe discuri magnetice Când este necesar, o anumită bucată din aceste înregistrări (specialiştii spun „fişier”), de exemplu, un program specific pentru calcularea podurilor sau un program pentru jocul de şah, este rescrisă în RAM Astfel, informațiile stocate pe disc sau bandă devin disponibile procesorului, poate AFFIȘARE (POATE FI UTILIZAT SET-TO-BOOK) PENTRU AFIȘAREA TEXT, DITER, „ DESENE, GRAFICE, DESENE ALTAVITO - DISPOZITIV DE IMPRIMARE DIGITALA-ADC SAU IMPRIMANTA ALTA greutate După ce au primit o anumită combinație de CURENȚI, ELECTROMAgneȚII IMPING UNE DINTRE GĂURI DE IMPRIMARE ȘI ÎNTREGUL SISTEM, REALIZAT - NISTE PASI, •* TIPRIRI: litera: • -»*• * IAN •* \UMPTY d Tastatură pentru introducerea programelor și a datelor ^ CONTROL CURSOR (etichetă), editarea cererilor și răspunsurilor la lucru ÎN DIALOG |= MOD Aici, pe mai multe plăci, toată ELECTRONICA MAȘINII, ÎN PRINCIPAL CU SELECTRONIC ÎN CIRCUITURI INTEGRATE PUI - DISPOZITIV DE NAVIGARE PERMANENT shomi RAM - MEMORIE ALEATORIE: DE obicei, MILIOANE DE DEclanșatoare, ÎN CIRCUITE MARI INTEGRATE (LICAx) NGMD (vezi R- ) Destinul principal MAȘINI - PROCESOR, include un dispozitiv de CONTROL UU, un dispozitiv logic aritmetic ALU, o mică MEMORIE proprie; ESTE PROCESORUL CARE ORGANIZA PERFORMANȚA PROGRAMULUI LA CALCULATORUL DEsemnat PROCESATOR) NUMERE, LITERE, BUS DE DATE- ADRESĂ AUTOBUZ - control SHIK Aceste săgeți albastre Afișează CELE MAI IMPORTANTE MODALITĂȚI DE URMAR DATELE ȘI ECHIPĂ tg Trei fire pentru SEMNALE DE CULOARE, DOUA pentru LINE SYNC și \^IN INTERIOR SISTEM DE COMUNICATII (INTERFATA) FORMATA DIN TREI] , TIPARĂ REZULTATUL "DIN ; OPRIRE MAȘINĂ > OS LT> l oc y* oo , opriți calculele și imprimați rezultatul, dacă n , mergeți la pasul B", "PRINȚ SQR " - "extrageți rădăcina pătrată a lui și tipăriți rezultatul", "DEL N -N " - "ștergeți tot textul din - linia a -a”, etc Un limbaj de programare și un computer nu sunt ceva independent, fiecare existând pe cont propriu Mașinile sunt ghidate de o anumită limbă sau, cel mult, de o clasă de limbi, fiecare dintre ele trebuie să aibă propriul său traducător sau interpret - un program de trecere de la o limbă la alta În principiu, există două strategii, două abordări ale interacțiunii mașinii cu programul și, prin urmare, cu utilizatorul În modul batch, mașina primește un program depanat și ea însăși aduce calculul la sfârșit Un alt mod este interactiv, atunci când, rezolvând problema în părți, mașina nu numai că urmează instrucțiunile dvs , ci acordă și atenție K- INDICATORI DIGITALI Pe stadioane, aeroporturi, gări, puteți vedea adesea tablouri de bord mari care afișează numere - scorul unui meci de fotbal, numărul zborului, ora Un astfel de tablou de bord, de exemplu, pentru o sală de sport de școală sau un model pentru un birou fizic, poate fi realizat pe cont propriu Tablou de bord digital cu comutare directă În centrul acestui sistem de evidențiere a numerelor se află o cifră de șapte segmente, luminându-le într-o anumită combinație, puteți aprinde orice număr de la la În acest caz, acest lucru se realizează prin comutatoare multi-contact care pot fi realizate din lame (K- ; , ) Unul dintre fire este comutat, al doilea (comun) este conectat constant la becuri Pentru plăcile mari, de exemplu, formate din lămpi fluorescente, sunt necesare întrerupătoare (sau relee), proiectate pentru curenții și tensiunile corespunzătoare; întrerupătoarele de casă pot comuta doar circuitele de joasă tensiune Becurile pot fi alimentate atat cu tensiune continua cat si alternativa, se selecteaza in functie de numarul si tipul de becuri din segment Trebuie avut în vedere că atunci când este afișat numărul , toate segmentele sunt aprinse în același timp, adică toate becurile În acest caz, sursa de alimentare trebuie proiectată Afișaj digital cu comutator de diode Aici, includerea unei anumite figuri se face printr-un comutator cu un singur contact, de exemplu, un comutator basculant, care, desigur, este foarte convenabil Includerea segmentelor necesare se face printr-o matrice de diode de patruzeci și nouă de diode - în funcție de care dintre întrerupătoare este închisă, un anumit grup de diode furnizează tensiunea de alimentare unui anumit grup de becuri Este interesant că circuitul poate fi alimentat nu numai cu tensiune directă, ci și cu tensiune alternativă: diodele vor întrerupe pur și simplu unul dintre semicicluri, ceea ce echivalează cu reducerea tensiunii de alimentare la jumătate Setul de becuri din segmente poate fi foarte diferit, acesta va fi determinat de tipul selectat de diode și sursa de alimentare Deci, de exemplu, folosind diode D , puteți alimenta circuitul cu o tensiune de rețea de V pornind un bec pentru o tensiune de V și o putere de cel mult W în fiecare segment (în acest caz, curentul este de aproximativ , A, nu depășește valoarea admisă pentru diodă) Când construiți semnalizare digitală alimentată de la rețea, trebuie avută o atenție deosebită, deoarece aceasta este deja o tensiune care pune viața în pericol Contor de impulsuri cu indicator digital cu lumină de gaz a-m și Circuitul numără impulsurile primite la intrare și afișează rezultatul în notație zecimală pe un afișaj digital Circuitul se bazează pe indicatoare digitale seriale IN - , care au un electrod comun și zece electrozi de sârmă sub formă de numere - de la la Dacă aplicați tensiune unuia dintre acești electrozi de sârmă (față de electrodul comun), puteți aprinde numărul corespunzător În această schemă, indicatorii digitali funcționează împreună cu un numărător zecimal - un lanț de patru declanșatori, în care semnalul de la al patrulea declanșator este returnat (prin C ) la intrarea celui de-al doilea Mulțumită K- Acest lanț, numărând până la , începe să numere din nou Concomitent cu numărarea impulsurilor de intrare de la declanșatoare, se trimit impulsuri de deblocare către tastele T -TIO (împreună cu diodele D -D efectuează operații logice, selectând cifra dorită cu combinația corespunzătoare de declanșatoare declanșate), care alternativ aprinde numerele După ce numărul este aprins, este aprins din nou și, în același timp, un semnal este trimis de la ieșirea circuitului către următorul bloc, care aprinde cifrele următoarei cifre zecimale (de exemplu, „zecile” cifră sau în blocurile ulterioare „sute” și „mii”) Astfel de contoare de impulsuri pot fi utilizate, de exemplu, pentru a număra piesele care au trecut printr-un transportor sau pentru a număra ore și minute într-un ceas electronic O figură luminoasă de șapte segmente LED - un analog al figurii cu șapte segmente K- ; răspuns la greșeli sau acțiuni nereușite, pune întrebări clarificatoare, sugerează opțiuni pentru acțiuni ulterioare În acest mod funcționează PC-urile și computerele personale, în legătură cu care a apărut termenul „programare prietenoasă” Comunicarea cu un PC poate începe cu cunoștințele de bază ale unui limbaj de programare Puteți folosi un computer ca o carte de referință, un calendar de afaceri sau un caiet mare, îl puteți folosi pentru a edita texte, a obține grafice multicolore din date tabulare și, în același timp, prin schimbarea oricărei valori, puteți vedea instantaneu cum toate celelalte legat de aceasta schimbare din aceasta cauza ea Milioane de oameni au simțit deja din propria experiență cât de multă muncă de rutină, durează PC-ul și cât de simplu și ușor găsește exact cea mai profitabilă soluție acolo unde era estimată anterior cu ochii Este imposibil, desigur, să împrăștiem cuvântul solemn „gândește”, dar ceea ce fac computerele moderne, chiar și cele mici, ne permite să le numim mașini de gândire Dar, desigur, un computer este doar o mașină Comunicând cu un computer într-o limbă vorbită, noi, așa cum am menționat deja, introducem doar cuvintele codificate prin seturi de cifre binare În același timp, computerul necesită o claritate absolută, nu va gândi, nu va ghici ce ați vrut să spuneți dacă ceva este spus neclar În măsura în care dacă, în timp ce introduceți întrebarea, faceți un spațiu suplimentar între cuvinte, aparatul nu vă va înțelege și, cel mai probabil, vă va cere să repetați întrebarea Programarea în doze minime, în special pentru lucrul cu un PC, este disponibilă pentru toată lumea Și, în același timp, programarea este o mare știință și o mare artă; ea determină în mare măsură ce poate face o anumită clasă de computere Acest lucru poate fi văzut chiar și pe cel mai simplu , , D exemplu pentru însumarea secvenței y + y + y- - În programul pentru această sarcină, ați putea scrie că mașina a găsit mai întâi toate fracțiile, toți termenii seriei și apoi a început să le adauge Dar, în același timp, o mulțime de celule de memorie ar trebui să fie ocupate în memorie, în timp ce, funcționând conform primului nostru program, mașina ocupă doar celule de memorie Adesea, nu numai eficiența și viteza rezolvării unei probleme, ci și însăși posibilitatea unei astfel de soluții depinde de programator Calculatoarele electronice digitale sunt în mare parte universale; ei construiesc modele digitale, matematice, în care pot fi afișate o varietate de procese - de la lupta împotriva microbilor până la nașterea de noi stele Mașinile rezolvă, de asemenea, probleme simple de zi cu zi legate de clasificarea sau căutarea de informații în matricele sale mari Este posibil, de exemplu, să introduceți în memoria unei mașini, să înregistrați pe bandă magnetică datele a câteva mii de detalii și apoi, la momentul potrivit, la o anumită solicitare, să primiți instantaneu clasificarea necesară de la mașină De exemplu, o listă cu toate piesele din cupru sau toate piesele care costă mai mult de rublă sau toate piesele care sunt turnate La rezolvarea unei astfel de probleme, fiecare caracteristică a unei piese, ca și piesa în sine, are un cod specific Mașina, analizând codurile caracteristice, le compară cu un standard, de exemplu, cu codul , care înseamnă „piesa de cupru” Dacă codurile se potrivesc, mașina citește codul piesei, îl traduce în numele piesei și îl trimite la dispozitivul de ieșire Programele excelente scrise pentru mașini cu viteză mare și cantități mari de memorie le permit să joace bine șah Aici, fiecare poziție și fiecare cifră are propria sa evaluare cantitativă, numerică, propriul său număr de „puncte” Și pentru mașină, jocul este obișnuit prelucrarea informatiei digitale Calculând jocul, aparatul trebuie să aleagă singur cea mai bună variantă, cea care îi oferă cele mai multe „puncte” Nicio mașină nu poate vedea întregul joc până la sfârșit, toate variantele sale Iar arta programatorului este de a învăța mașina, în loc de o enumerare nepasională de opțiuni de la bun început, să evalueze și să selecteze doar pe acelea care merită luate în considerare cu seriozitate Trebuie spus că mașinile puternice cu programe bune joacă șah foarte bine Crearea de programe de jocuri este strâns legată de sarcini practice atât de importante, cum ar fi traducerea automată dintr-o limbă în alta, diagnosticarea medicală sau căutarea de minerale folosind un computer În acest ultim domeniu, de altfel, există multe realizări remarcabile Iată doar un exemplu După ce a primit de la geofizicieni datele măsurătorilor efectuate într-o sondă de explorare (radioactivitate naturală, densitatea rocii, conductivitatea lor electrică și altele) și comparând aceste date cu propria lor experiență, mașina prezice uneori mai bine decât geofizicienii înșiși dacă poate exista petrol din zonă Și toate acestea sunt doar începutul Calculatoarele există doar de câteva decenii, iar îmbunătățirea lor, precum și îmbunătățirea programelor, continuă într-un ritm foarte rapid Așadar, așteptați-vă noi surprize plăcute de la asistenții noștri de acum indispensabili - computere de mare viteză care pot face ceea ce până de curând era considerat monopolul Homo sapiens Multe elemente ale circuitului pot fi conectate la un fir comun (la „împământare”) (T- ) Când desenați aceeași diagramă, detaliile din figură pot fi localizate în moduri diferite În circuitele complexe, blocurile individuale sunt adesea înlocuite cu ușurință Dacă acționezi calm și metodic, poți analiza și înțelege orice schemă complexă CAPITOLUL HÂNCĂ PENTRU ORICE GUST T- T- T- Pentru alimentarea circuitelor electronice sunt necesare surse de energie electrică cu tensiune constantă Aproape toate dispozitivele electronice trebuie să fie alimentate cu energie dintr-o sursă externă Amplificatoarele au nevoie de această energie pentru a crea o copie puternică a semnalului (T- ), generatoare - pentru a crea curenți alternativi (T- ), un tub de televiziune - pentru a ilumina ecranul, dispozitive de automatizare - pentru a efectua operații logice sau de calcul, pentru a actuatoare de control În marea majoritate a cazurilor, circuitele electronice necesită doar furnizarea de energie electrică constantă, aplicarea unei tensiuni constantă și crearea unui anumit curent constant în circuit Este o tensiune constantă care este necesară pentru circuitele de tranzistori și tuburi: încercați să modelați un semnal complex dintr-un curent de colector în schimbare - nu veți înțelege ce modificări de curent se referă la semnalul în sine și care la tensiunea de alimentare Singurele excepții sunt filamentele unor lămpi (T- ) - sarcina lor este doar de a încălzi catodul, iar curentul alternativ este potrivit pentru aceasta Unele tipuri de motoare și alte actuatoare sunt, de asemenea, alimentate cu curent alternativ, dar acest lucru, de regulă, nu are nimic de-a face cu circuitele electronice în sine Foarte des, sursa care furnizează energie pentru dispozitivele electronice este identificată cumva pe circuitul propriu-zis, în descrierea acestuia, și chiar în amplasarea elementelor, în instalație Și ei numesc această sursă o sursă de alimentare, sau o sursă de energie, sau pur și simplu putere pe scurt În unele cazuri, puterea nici măcar nu este desenată pe diagramă - nu contează care va fi sursa, atâta timp cât oferă tensiunea constantă potrivită și oferă puterea potrivită În același timp, ei indică pe diagramă unde, în ce puncte este necesar să se furnizeze tensiune și care dintre ele ca mărime, unde să se aplice „plus” și unde „minus” Și acolo, vedeți singuri - orice sursă doriți, folosiți-o pe aceasta, fie și numai pentru a satisface nevoile „consumatorului” T- O tensiune de alimentare constantă poate fi obținută din surse de curent chimic Cu surse chimice de energie electrică - celule galvanice și baterii - totul este simplu Prin însăși natura lor, ele oferă o tensiune constantă, iar atunci când le folosiți pentru alimentarea circuitelor electronice, trebuie să rezolvați doar două probleme - să selectați celulele galvanice (baterii) astfel încât să dea tensiunea și curentul potrivit Acestea sunt două sarcini, nu una Un element galvanic mangan-zinc (T- , S- ) dă fem aproximativ , V și, presupunând că în cca În elementul meu, o mică parte din emf se va pierde, adică tensiunea elementului într-un circuit real este aproximativ egală cu , V, rămâne doar conectarea unui anumit număr de elemente în serie pentru a obține valoarea dorită Voltaj Dacă aveți nevoie de , V - trei elemente, dacă aveți nevoie de V - șase elemente și așa mai departe (P- ) Așa apare o baterie de celule consecutive, care dă tensiunea dorită Dar asta nu înseamnă deloc că curentul necesar poate fi obținut din baterie Fiecare sursă de curent, inclusiv o celulă galvanică, are propria rezistență internă /? VNut, pe care se pierde o parte a fem (T- ) Și cu cât este mai mare curentul consumat, cu atât mai mare este partea de fem pierdută pe această rezistență, cu atât tensiunea la bornele elementului este mai mică Pentru fiecare tip de baterie și celule galvanice, există o limită rezonabilă la care tensiunea încă nu scade prea mult În plus, dacă acest curent de limitare este depășit, celula galvanică se va rupe rapid și se va defecta înainte de timpul său (P- ) Apropo, durata de viață a unei celule galvanice și, prin urmare, a unei baterii asamblate din astfel de celule, este măsurată nu în unitățile obișnuite de timp, ci în unități noi pentru noi - amperi-ore (Ah), care, dacă te uiți la el, sunt reduse la o unitate de sarcină electrică, la un pandantiv - Ah = = K Pentru un element, nu puteți indica pur și simplu durata de viață, această viață depinde de modul în care funcționează elementul, de cât de viguros funcționează În amperi-ore, ele arată de fapt ce sarcină totală este capabilă să trimită o celulă galvanică către circuit în timpul vieții sale, iar această caracteristică se numește capacitate Cunoscând capacitatea elementului și curentul consumat din acesta, este ușor de calculat durata de viață deja în ore Deci, de exemplu, dacă de la elementul „ ”, a cărui capacitate este de , Ah, pentru a consuma un curent de mA, ( , A), atunci va funcționa timp de de ore, dacă consumați mA ( , D) ) - ora de funcționare continuă va fi ora Ei bine, dacă consumați un curent de A, atunci alimentarea elementului va dura doar , ore Capacitatea unei baterii depinde de capacitatea elementelor sale individuale: atunci când sunt conectate în serie, capacitatea totală este egală cu capacitatea unei celule - numărul de încărcări furnizate circuitului nu crește, doar energia lor crește, tensiunea crește Când celulele galvanice sau bateriile sunt conectate în paralel, se obține și o baterie, dar tensiunea acesteia este aceeași cu cea a unei celule Dar dacă elementele sunt conectate în paralel, capacitatea este însumată Conectând în paralel trei elemente de câte Ah fiecare, obținem o capacitate totală de Ah Simplificat, acest lucru poate fi explicat astfel: mai întâi, unul dintre elementele conectate în paralel dă circuitului rezervele sale de sarcină, apoi celălalt, apoi al treilea După valoarea capacității, se poate determina aproximativ curentul consumat admisibil (numit adesea „descărcare”); pentru elementele mangan-zinc, este de aproximativ - % din capacitate Deci, de exemplu, din același element „ ” nu ar trebui să consumați un curent mai mare de - mA ( , - , D) Pentru o baterie de lanternă de buzunar plat, ale cărei celule de cupă au o capacitate de aproximativ Ah, este de dorit ca curentul consumat să nu depășească - mA ( , - , D) Desigur, puteți descărca bateria cu un curent mare, așa cum se întâmplă, de exemplu, în torțele de buzunar, dar în acest caz tensiunea va fi mult mai mică decât e d s , iar capacitatea va fi mai mică decât ar fi atunci când se descarcă cu un curent mic (P- ) O pilă monedă cu trei celule într-o lanternă, unde becul consumă mA, oferă o tensiune de , - , V, iar capacitatea sa reală este redusă cu - la sută T- T- T- Unitate de alimentare: transformator de putere, redresor, filtru Puteți obține tensiunea constantă necesară pentru alimentarea circuitelor electronice de la rețea Pentru a face acest lucru, trebuie să efectuați trei operații În primul rând, trebuie să reduceți tensiunea de la rețea sau să o creșteți, în funcție de ce tip de tensiune constantă trebuie să obțineți În al doilea rând, este necesar să se convertească tensiunea alternativă astfel încât în circuitul său să apară o componentă constantă și, în al treilea rând, este necesar să se pună deoparte toate componentele variabile cu ajutorul filtrelor, lăsând componenta constantă în forma sa pură (R- ; ) Să aruncăm o privire mai atentă la aceste trei operațiuni T- Cel mai simplu calcul al unui transformator de putere vă permite să găsiți secțiunea transversală a miezului, numărul de spire în înfășurări și diametrul firului Tensiunea AC în rețea este de V, mai rar V și foarte rar V Pentru circuitele tranzistoare, este necesară o tensiune constantă de - V, în unele cazuri, de exemplu, pentru treptele de ieșire puternice ale amplificatoarelor de joasă frecvență , - V Pentru alimentarea circuitelor de lămpi electronice ale anodului și ecranului se folosește cel mai adesea o tensiune constantă de - 'V, pentru alimentarea circuitelor cu filament o tensiune alternativă de V (mai precis, , V, atât de mult trei cutii) de baterii de mașini acide conectate în serie dau, iar lămpile nominale pentru , V , puteți alimenta din ele) Toate tensiunile necesare oricărui dispozitiv sunt obținute dintr-un singur transformator, care se numește putere Transformatorul de putere este asamblat pe un miez de oțel pliabil din plăci subțiri în formă de W, mai rar în formă de U (P- ) izolate unele de altele Dimensiunile sale, sau mai degrabă, aria secțiunii transversale a părții mijlocii a miezului, sunt selectate ținând cont de puterea totală pe care transformatorul trebuie să o transfere din rețea către toți consumatorii săi Un calcul simplificat stabilește următoarea relație: secțiunea transversală a miezului S cm , la pătrat, dă puterea totală a transformatorului în wați De exemplu, un transformator cu un miez având laturile de cm și cm (plăci de tip Sh- , o grosime stabilită de mm), adică cu o suprafață a secțiunii transversale a miezului de cm , poate consumă W din rețea și o „procesează” Acesta este un calcul grosier, simplificat, dar dă rezultate destul de acceptabile (R- ; ) În schimb, dacă este nevoie de o putere de W pentru alimentarea unui dispozitiv electric, atunci, prin extragerea rădăcinii pătrate a lui , aflăm că miezul transformatorului de putere trebuie să aibă o secțiune transversală de cm De exemplu, ar trebui să fie asamblat din plăci Sh- cu o grosime stabilită de mm sau din plăci Sh- cu o grosime stabilită de mm sau din plăci Sh- cu o grosime stabilită de mm și așadar pe Secțiunea transversală a miezului trebuie să fie potrivită cu puterea, astfel încât oțelul miezului să nu cadă în regiunea de saturație magnetică Și de aici concluzia: secțiunea transversală poate fi întotdeauna luată în exces, să zicem, în loc de cm , luați un miez cu o secțiune transversală de cm sau cm Nu va fi mai rău Dar nu mai este posibil să luați un miez cu o secțiune transversală mai mică decât cea calculată - miezul va cădea în regiunea de saturație, inductanța înfășurărilor sale va scădea, rezistența lor inductivă va scădea, curenții vor crește, transformatorul se va supraîncălzi și eșua Un transformator de putere are mai multe înfășurări În primul rând, două de rețea pentru conectarea la o rețea cu o tensiune de V și V Adevărat, nu fac înfășurări separate pentru fiecare tensiune Există mai multe spire în înfășurarea de V decât în înfășurarea de V, iar înfășurările sunt comutate în așa fel încât la o tensiune de rețea de V, un anumit număr de spire să fie pur și simplu adăugat la înfășurarea de V Există două scheme principale pentru o astfel de „RIML? Zsec \u d a- (cm ) P (W) \u d S SCH W / B \u d ■ ° f Wț \u d W / Voch Wz \u d , -W / B-U -d (mm) \u d , -VZh R- PM)SHMD- CHS PUTERE- CHMSLO se întoarce PC KOMJ fcw a= cm,( = cm, apoi sec ~ cmg P = W Hk V VA AVEA spire; V - de ture PROVOM MKMTROM , mm (curent , h) RECTIFICATORUL NITRTPK ESTE DE obicei L KNODNMT CIRCUIT LLMP, K LIKT ESH TRSHISTOR CIRCUIT, RIVER, ZKEKTGOZVIGKTEKI DC WINDING WTO gich pi - ommotcd DIKMTTR PROVOM chei Unul dintre ele (Р- ; ) este foarte simplu și nu necesită explicații, al doilea (Р- ; ) este ceva mai complicat Aici, la o tensiune de rețea de V, două secțiuni de V fiecare sunt conectate în serie La V, cele două secțiuni sunt conectate în paralel (acest lucru este echivalent cu creșterea diametrului firului, ceea ce, după cum vom vedea în scurt timp, este necesar) Din cele mai vechi timpuri, o astfel de comutare a fost efectuată folosind o priză de lampă cu opt pini și un cip, așa cum se arată în P- ; cinci Pe lângă înfășurările de rețea, un transformator de rețea poate avea orice număr de secundare, fiecare pentru propria sa tensiune Într-un transformator pentru alimentarea circuitelor lămpii, există de obicei două înfășurări - o înfășurare cu filament de , V și o înfășurare de amplificare pentru redresorul anod Într-un transformator pentru alimentarea circuitelor cu tranzistori, cel mai adesea există o înfășurare care alimentează un redresor Dacă se aplică o tensiune joasă oricărui tranzistor, atunci aceasta se obține de la același redresor folosind un rezistor de stingere sau un divizor de tensiune Nu este dificil să se calculeze raportul necesar al numărului de spire ale înfășurărilor primare și secundare: de câte ori o tensiune ar trebui să fie mai mare sau mai mică decât cealaltă, același număr de spire ar trebui să fie mai mult sau mai mic (T- ) Dar nu rezultă deloc de aici că însuși numărul de spire în înfășurări poate fi arbitrar Numărul de spire în înfășurări este determinat de o caracteristică importantă a transformatorului, care se numește „numărul de spire pe volt”, și depinde de secțiunea transversală a miezului, de materialul acestuia și de calitatea oțelului Pentru tipurile obișnuite de oțel, puteți găsi „numărul de spire pe volt” împărțind - la secțiunea transversală a miezului în cm Deci, dacă luăm un miez cu o secțiune transversală de cm din exemplul nostru, atunci pentru acesta „numărul de spire pe volt” va fi de aproximativ Aceasta înseamnă că înfășurările vor avea următoarele date: pe NOV - de spire ; la V - spire; pentru V - spire Dacă aveți nevoie de o înfășurare secundară de V, atunci va avea de spire Acum rămâne să alegeți firul de înfășurare Pentru transformatoare se folosește sârmă de cupru cu izolație subțire de email (C- ) și K- de obicei, un tip de astfel de sârmă poate fi înlocuit cu altul Diametrul firului este ales din motive de pierderi reduse de energie în transformatorul în sine și de buna disipare a căldurii Dacă luați un fir prea subțire, atunci, în primul rând, acesta va avea o rezistență ridicată și va avea o durată semnificativă K- - SCHEME DE PUTERE Redresor fără transformator pentru alimentarea unui receptor portabil Puterea este furnizată direct de la rețea, excesul de tensiune rămâne în principal pe C , C ; datorită diodelor zener, tensiunea la sarcină ( V) rămâne neschimbată la diferite tensiuni de rețea Trebuie avut grijă cu această unitate, tensiunea de rețea funcționează în toate punctele sale, iar când redresorul este pornit, instalația deschisă nu trebuie niciodată atinsă, mai ales dacă stați pe o podea umedă Tensiunea de la rețea poate intra și în receptor, pe antena acestuia, butoanele de reglare, astfel încât o astfel de schemă poate fi utilizată numai în cazurile cele mai extreme Este mult mai bine să folosiți un redresor cu transformator complet sigur , , Redresor cu transformator Pentru aceasta, puteți utiliza orice transformator de putere cu două înfășurări descendente (circuit cu două jumătăți de undă) sau una (jumătate de undă) În acest din urmă caz, se poate obține o tensiune redresată de aproximativ V din înfășurarea filamentului unui transformator de putere cu o tensiune alternativă de , V (eficientă) și o capacitate C mai mare de μF Este posibil să se utilizeze un tranzistor filtru în loc de Rl, C , ( ) și un element de stabilizare ( ) Convertor de tensiune Baza sa este un generator push-pull (multivibrator cu cuplaj transformator); tensiunea crescută de la înfășurarea II este furnizată redresorului D -D Tensiunea alternativă pe înfășurarea III în sine depinde de numărul de spire ale acestei înfășurări, cu toate acestea, datele întregului transformator, precum și tipul de tranzistor, sunt selectate în funcție de consumul de energie necesar (consum de curent și tensiune redresată) Iată datele unui anumit convertor Convertor de tensiune de la , V la V cu un curent redresat de până la mA (poate fi utilizat pentru alimentarea unui receptor de buzunar de la o celulă galvanică sau un banc de baterii) Transformatorul este înfășurat pe un miez cu o secțiune transversală de aproximativ , cm , de exemplu, de la transformatorul de ieșire „Selgi” sau „Speedola”; înfășurarea I conține + de spire de sârmă PE , , înfășurarea II - + de spire de PE , ; înfăşurare III - de spire de PE , , , Alimentare cu tensiune reglabilă O astfel de sursă de alimentare este convenabilă pentru dezvoltarea și reglarea circuitelor, tensiunea de ieșire din ea este stabilizată și, în același timp, poate fi schimbată fără probleme Tensiunea este furnizată stabilizatorului și regulatorului electronic de la redresor (în diagrama acesta este un redresor în punte convențional, în diagrama redresorul nu este prezentat) Tensiunea de ieșire poate fi reglată folosind un tranzistor conectat în paralel cu sarcina sau oprit în serie ca filtru ( ) Principalul avantaj al circuitului paralel ( ) este că nu se teme de un scurtcircuit, care poate apărea atunci când circuitele experimentale sunt alimentate Surse de alimentare similare pot fi folosite pentru a alimenta amplificatoare de joasă frecvență de mare putere Dacă nu trebuie să reglați tensiunea redresată, puteți utiliza schema mai simplă Dublator de tensiune Cu acesta, este posibil să se obțină o tensiune redresată de - V dintr-o tensiune alternativă din înfășurarea cu filament a unui transformator de putere ( V) Multiplicator de tensiune Poate fi util pentru alimentarea unui tub de osciloscop, al cărui anod trebuie alimentat cu o tensiune mare la un curent foarte mic (zeci, sute de microamperi) Îl direcționați pe punctul de a încărca bateria D- La fel ca ; , acesta este un circuit fără transformator, trebuie manipulat cu grijă Radiatoare Dispozitivele semiconductoare puternice - tranzistoare și diode - își pot arăta întregul potențial doar dacă funcționează cu radiatoare externe Radiatorul de mai multe ori, chiar de câteva zeci de ori, mărește suprafața de radiație termică a dispozitivului, nu îi permite să se supraîncălzească la curenți și tensiuni ridicate ale colectorului, adică la putere mare disipată pe colector Prin urmare, doar cu un radiator, un dispozitiv puternic poate funcționa la curentul maxim de colector (tensiune, putere) pentru care este proiectat Și invers, folosind o diodă sau un tranzistor puternic fără radiator, puteți permite ca puterea colectorului să fie de câteva ori mai mică decât valoarea limită pentru acest dispozitiv În datele de referință ale tranzistoarelor puternice (C- ), două cifre ale puterii admisibile sunt date sub forma unei fracții - la numărător pentru un dispozitiv cu radiator, la numitor - fără radiator ПІ П R ЪП р/ Yu eu Radiatorul poate fi fabricat singur din tabla de cupru sau aluminiu Este foarte important ca suprafața radiatorului din locul în care se învecinează tranzistorul (dioda) să fie foarte uniformă; în acest caz, transferul de căldură de la aparat la calorifer are loc cu ușurință, cu o mică „rezistență termică” Zona radiatoarelor este de obicei indicată atunci când se descriu modele specifice (aceasta este suprafața totală de răcire, suprafața totală de radiație a căldurii „pe ambele părți”) Dispozitivul este atașat la radiator folosind o flanșă separată, care este atașată la dispozitiv Dacă corpul dispozitivului trebuie izolat electric de radiator, atunci este așezată o petală foarte subțire de mică între ele Amatorii pun uneori cele mai simple radiatoare pe tranzistoare sau diode de putere redusă și iau puțin mai multă putere de la ele decât este permis oficial T- parte din energia pe care transformatorul trebuie să o transfere consumatorilor săi Ei bine, și în al doilea rând, un fir subțire, datorită suprafeței mici de răcire, va degaja prost căldură mediului, iar acest lucru poate duce la supraîncălzirea transformatorului Supraîncălzirea va fi urmată de distrugerea învelișului izolator al firului și, ca urmare, de un scurt circuit între tururi Și acest fenomen este extrem de periculos - doi conductori adiacente, atunci când sunt conectați, creează o așa-numită bobină scurtcircuitată (sau un grup de spire), care, de fapt, este o înfășurare independentă scurtcircuitată a transformatorului Rezistența unei bobine scurtcircuitate este foarte mică, se creează un curent uriaș în ea, transformatorul se încălzește ca un fier de călcat, începe să fumeze și, desigur, eșuează rapid Diametrul firului este ales la o rată de - , amperi pe milimetru pătrat al secțiunii firului Atunci când alegeți un fir, este convenabil să utilizați tabelul C- Una dintre coloanele acestui tabel indică câte spire de sârmă pot încăpea într-un centimetru pătrat al ferestrei de miez atunci când este înfășurată solidă sau înfășurată în rânduri cu un distanțier izolator subțire între straturile de sârmă Din aceste date, puteți calcula dacă întreaga înfășurare se va potrivi în fereastră Și dacă se dovedește brusc că înfășurarea nu se potrivește, că fereastra de miez este prea mică pentru asta? Diametrul firului nu poate fi redus, nici numărul de spire; rămâne să asamblați miezul din plăci cu o fereastră mare Sau o altă ieșire: folosiți același tip de farfurii, dar măriți grosimea setului În acest caz, secțiunea transversală a miezului va crește, ceea ce înseamnă că „numărul de spire pe volt” va deveni mai mic și, odată cu acesta, numărul total de spire La fabricarea unui transformator de putere, trebuie să vă arătați toată răbdarea și acuratețea Sârma este așezată în straturi, între straturi se pune hârtie subțire, se acordă o atenție deosebită asigurării că un strat nu cade în celălalt de pe margini Desigur, în zilele noastre rareori trebuie să faci singur transformatoare de putere, există transformatoare de diferite tipuri la vânzare Dar chiar și având în vedere acest lucru, cele mai simple rapoarte calculate și datele de referință date pot fi utile pentru a selecta un transformator, pentru a verifica dacă este potrivit pentru o anumită sursă de alimentare În plus, uneori este necesară refacerea transformatoarelor, de exemplu, adaptarea unui transformator de la un receptor cu tub la circuitele tranzistoarelor de alimentare În acest caz, după ce te-ai asigurat că transformatorul este adecvat din punct de vedere al puterii, în funcție de diametrul firului înfășurării primare (de rețea), poți lăsa această înfășurare neatinsă și numai înfășura o nouă înfășurare secundară, după ce l-ai calculat anterior Toate aceste lucrări, repetăm încă o dată, trebuie făcute cu mare atenție T- Tensiunea redresată și frecvența de ondulare principală depind de circuitul redresor selectat - o jumătate de undă sau două jumătate de undă (punte) În toate calculele transformatoarelor, se pune întrebarea: pentru ce tensiune ar trebui proiectată înfășurarea secundară? Tensiunea indicată pentru rețea este tensiunea efectivă, amplitudinea în rețeaua de V ajunge la V, în rețeaua de V amplitudinea este de V (T- ) Și atunci când se calculează înfășurările secundare, acestea pornesc și de la tensiunea efectivă pe ele, realizând că amplitudinea va fi cu % mai mare Dar dacă tensiunea de la înfășurarea secundară este aplicată redresorului, atunci cu ce va fi egală tensiunea redresată, constantă? Amplitudine variabila? Valoarea sa efectivă? Sau poate o altă valoare? Să punem întrebarea altfel: dacă se dă o tensiune redresată, atunci cum pentru a-l obține, ce fel de tensiune alternativă este nevoie pentru asta? Se pare că acest lucru depinde de alegerea circuitului redresor și de elementele de filtrare Cel mai simplu circuit de redresare este o jumătate de undă, deja familiară nouă din etapele detectorului receptorului Dar doar acolo am evidențiat una dintre componentele variabile (frecvență joasă) și am aruncat constanta, nu am lăsat-o să meargă la amplificatorul de bas Și în redresor, avem nevoie exact de componenta constantă a curentului pulsatoriu (R- ; ) și doar aceasta trebuie adusă la sarcină Un redresor cu jumătate de undă funcționează printr-un ciclu, utilizează energia unui singur semiciclu al unei tensiuni alternative În acest caz, frecvența pulsului este aceeași cu frecvența tensiunii rețelei, adică Hz, iar componenta constantă în spectrul curentului pulsatoriu este de aproximativ % din amplitudinea pulsului (P- ; ) Dacă luăm două redresoare cu jumătate de undă, pornim diode în ele astfel încât acestea să treacă curentul pe rând și apoi direcționăm curentul redresat de la fiecare dintre ele către o sarcină comună, obținem un redresor cu două jumătate de undă (R- ) ; ) Datorită unei astfel de focalizări ingenioase a circuitului, curentul va curge prin sarcină fără pauze, frecvența de ondulare va deveni de două ori mai mare și va fi deja de Hz, iar componenta constantă va crește la % din amplitudine Toate acestea, desigur, sunt avantaje: într-un circuit cu două jumătăți de undă, o anumită tensiune DC poate fi obținută cu o tensiune AC mai mică, iar ondulațiile cu o frecvență mai mare sunt mai ușor de netezit cu un condensator, este mai ușor pentru filtre pentru a elimina componenta AC din sarcină Ei bine, prețul acestor avantaje este complicația circuitului: acum, de fapt, are două redresoare în loc de unul Există două tipuri de circuite cu undă completă Unul necesită două porți, cum ar fi două diode semiconductoare și două înfășurări secundare separate în transformatorul de putere De obicei, totuși, ele sunt realizate sub forma unei înfășurări cu o atingere din punctul de mijloc și, în același timp, polaritatea necesară a tensiunii furnizate diodelor este obținută automat: când la sfârșitul unei înfășurări (sau, mai precis, o secțiune) există un „plus” în raport cu punctul de mijloc, la sfârșit cealaltă este „minus” și când o diodă trece curent, a doua nu trece În următoarea jumătate de ciclu, polaritatea tensiunii de pe înfășurarea secundară se schimbă: „plus” și „minus” își schimbă locurile, iar dioda care a trecut curentul se dovedește a fi închisă, iar cea care nu a trecut este deschisă (P- ; ) Fiecare jumătate a înfășurării secundare a transformatorului pentru un astfel de circuit ar trebui să ofere tensiunea nominală necesară redresorului, iar întreaga înfășurare ar trebui să dea de două ori tensiunea În circuitul de punte (R- ; ), redresarea de undă completă se obține fără două tensiuni alternative separate; pentru circuitul de punte, este suficient să existe o înfășurare secundară Dar trebuie să plătiți pentru asta cu două diode suplimentare - există dintre ele în circuitul podului, nu Dacă vă uitați la conturul circuitului podului, se dovedește că pur și simplu a găsit o astfel de modalitate de a porni diode, în care curentul prin sarcină pentru orice polaritate a tensiunii de pe înfășurarea secundară merge în aceeași direcție Diodele plane (T- ; S- ) sunt utilizate în redresoarele de alimentare, deși diodele punctiforme pot fi potrivite pentru curenți scăzuti Diodele sunt selectate în funcție de mărimea curentului continuu pe care ar trebui să o dea redresorul și de tensiunea inversă (T- ), care pentru asigurare este întotdeauna considerată egală cu dublul amplitudinii tensiunii alternative de pe înfășurarea secundară Acest lucru, însă, nu înseamnă că tensiunea redresată T- R- se dovedește într-adevăr a fi egală cu amplitudinea tensiunii alternative, deși acest lucru este posibil în principiu T- Filtrul redresor netezește ondulațiile și, în plus, afectează mărimea tensiunii redresate Pentru a devia componenta variabilă de la sarcină, pentru a netezi ondularea de tensiune care este furnizată la sarcină, un filtru este pornit după diode, de obicei de la condensatori și un rezistor (P- ; , ), mai puțin adesea de la condensatoare și un șoc (P- ; ) Elementele de filtrare sunt selectate pe baza relațiilor cunoscute - cu cât capacitatea condensatoarelor СфіСф este mai mare, cu atât mai bine, cea mai mare parte a componentelor variabile se închid prin ele, iar partea mai mică merge la sarcină Și cu cât rezistența rezistorului ?f este mai mare, cu atât este mai dificil pentru componentele variabile să intre în sarcină Există, totuși, o astfel de limitare: cu cât rezistența /?f este mai mare, cu atât cea mai mare parte a tensiunii constante se pierde pe ea Aici, este probabil adecvat să ne amintim că sarcina redresorului /? n este întregul circuit electronic pe care îl alimentează, de exemplu, circuitele colectoare ale tuturor tranzistoarelor sau circuitele anodice ale tuturor lămpilor Adică sarcina /? n nu este un rezistor, ci un anumit element condiționat, însăși rezistența sa depinde de curentul care este consumat de la redresor: cu cât acest curent este mai mare, cu atât rezistența de sarcină este mai mică, cu atât redresorul este mai încărcat În ceea ce privește rezistența filtrului /?f, atunci întregul curent redresat trece prin ea și este necesar ca acest curent să nu creeze prea multă tensiune pe /?f În unele cazuri, se utilizează un filtru cu trei secțiuni, așa cum se arată în P- ; Din a doua legătură, tensiunea rectificată este îndepărtată cu ondulații ceva mai mari, din a treia - tensiunea, netezită mai bine Comoditatea unui astfel de filtru se datorează acestui fapt: unele circuite nu simt cu adevărat modificări ale tensiunii de alimentare, în timp ce pentru altele chiar și cea mai mică ondulație este inacceptabilă Prin urmare, nu are sens să filtrezi întregul curent redresat cu aceeași minuțiozitate, o parte din acesta putând fi trecută doar prin unul dintre cele două rezistențe de filtrare, obținându-se în același timp o tensiune mai mare t/pit și în același timp reducând puterea pierdută în filtrul Ca exemplu de consumator pentru care un astfel de sistem de alimentare este convenabil, se poate numi un amplificator puternic de joasă frecvență - circuitul colector al etapei sale de ieșire poate furniza o tensiune cu ondulații de - % (numărând de la tensiunea DC nivel), iar etapelor preliminare trebuie aplicată o tensiune, pentru care pulsațiile nu depășesc , - , % Acest lucru este ușor de explicat: pulsațiile care cad în primele cascade sunt și mai mult amplificate Apropo, filtrarea slabă a tensiunii de alimentare în amplificatoarele de joasă frecvență apare ca un fundal cu o frecvență de sau Hz, în funcție de circuitul redresorului Aparatele de filtrare nu numai că netezesc ondulațiile, ci, în special primul Cf, afectează și valoarea tensiunii redresate Unm furnizată sarcinii Impulsurile de curent prin dioda redresoare încarcă condensatorul Cf, iar apoi este descărcat treptat prin sarcina Hn Cu cât capacitatea condensatorului este mai mare, cu atât se descarcă mai lent și tensiunea medie pe acesta este mai mare (P- ; ) Adevărat, mai există un actor în acest proces, de care depinde și viteza de descărcare a condensatorului Cfi Aceasta este sarcina în sine: cu cât rezistența Hn este mai mică, cu atât condensatorul se descarcă mai repede, cu atât tensiunea redresată este mai mică și nivelul ondulației este mai mare De aici concluzia practică: cu cât rezistența de sarcină Hn este mai mică, adică cu cât este mai mare curentul consumat de la redresor, cu atât trebuie să fie mai mare capacitatea condensatoarelor de filtru Cfі și Cf Și încă ceva: tensiunea redresată este determinată nu numai de tensiunea alternativă furnizată redresorului, ci și de curentul consumat și de capacitatea primului condensator de filtru Cfі: cu cât acest curent este mai mic și cu cât Cfі este mai mare, cu atât este mai mare redresarea tensiune (P- ; ) Cu o capacitate Cf suficient de mare, tensiunea redresată este destul de apropiată de amplitudinea celei alternative În calcule aproximative, putem presupune că tensiunea redresată va fi aceeași cu valoarea efectivă a tensiunii pe înfășurarea secundară Și dacă, să zicem, trebuie să alimentați amplificatorul cu o tensiune de V, atunci aveți nevoie de un transformator de putere cu un raport de transformare de , (la o tensiune de rețea de V) Condensatorii de filtrare, cu toate acestea, în toate cazurile, trebuie să vă bazați pe amplitudinea tensiunii - la un moment dat, redresorul poate rămâne fără sarcină, condensatorii nu vor fi descărcați, iar tensiunea de pe ei va crește la amplitudine nivel În același timp, în astfel de momente, i se va adăuga amplitudinea tensiunii alternative în sine și tensiunea totală va deveni doar egală cu dublul amplitudinii; diodele trebuie să fie evaluate pentru aceasta T- Tranzistorul are o rezistență scăzută la curentul continuu și o cantitate mare de rezistență la curent alternativ, poate fi un element de filtru Un tranzistor deschis sf trece cu ușurință un curent continuu, rezistența lui pentru acest curent este mică, (D și căderea de tensiune în secțiunea colector-emițător este de câțiva volți În același timp, tensiunea colectorului are un efect redus asupra curentului colectorului, și, prin urmare, modificări ale tensiunii UK provoacă modificări nesemnificative / k Adică, pentru un curent în schimbare, tranzistorul este K- ORGAN ELECTRONIC (vezi insertul colorat alăturat pag ) Acest instrument este numit „organ” doar prin tradiție - așa sunt numite toate instrumentele muzicale electrice cu o tastatură de pian De fapt, mai corect ar fi să numim instrumentul acordeon electronic - are o tastatură de pian (pentru mâna dreaptă) și mai multe acorduri-triade de însoțire gata făcute (pentru mâna stângă), care sunt pornite cu butoane în la fel ca într-un acordeon sau un acordeon cu nasturi Acest sistem se poate dovedi a fi convenabil pentru muzicienii începători, mai ales pentru cei care doresc în primul rând să învețe cum să însoțească cântarea sau dansul , Circuitul instrumentului include două blocuri independente: un bloc instrument cu o singură voce ( ; dreapta) pe tranzistoarele T -T și un bloc de triade însoțitoare ( ; stânga) pe tranzistoarele T -T Baza unui instrument cu o singură voce este generatorul de sunet ZG (în diagramă este luat într-un cadru roșu) Acesta este un multivibrator realizat pe tranzistoarele TZ, T conform unei scheme binecunoscute (P- ; , K- ; etc ), a cărui frecvență este modificată într-un interval destul de larg prin schimbarea rezistențelor Rt Scurtificarea anumitor rezistențe este efectuată de contactele Kt asociate tastelor (mâna dreaptă), iar orice scădere a rezistenței, ca de obicei, crește frecvența Blocul monofonic include, de asemenea, un generator de vibrato (TI, T ) și un bloc de modelare a tonului, care constă din două părți Unul dintre ele este doar un declanșator (T , Tb) care reduce la jumătate frecvența generatorului de tonuri G Semnalele de la ZG și de la declanșator sunt alimentate la intrarea modelării tonului principal (T ), iar raportul dintre aceste semnale poate fi schimbat folosind rezistențele R , R Apropo, se obține un sunet foarte frumos dacă, prin selectarea acestor rezistențe, semnalul de la declanșator devine cel principal, iar semnalul de la ZG este „colorat” Modelul principal de ton (T ) este un amplificator în care puteți influența spectrul semnalului în diferite moduri Există două filtre de formanți aici, care pot fi activate alternativ sau simultan (prin oprirea VK și VK ) Aceste filtre sunt asamblate pe transformatoarele de ieșire de la receptorul Selga, dar în locul lor, puteți folosi orice alte transformatoare de joasă frecvență care au o înfășurare de - de spire; frecvența de rezonanță dorită a filtrului este setată după ureche, selectând capacitatea condensatorului de buclă (SI, C ) Un redresor în punte (DZ-D ) este conectat la înfășurarea secundară a unuia dintre transformatoare, ceea ce distorsionează foarte mult semnalul, făcându-i spectrul mai bogat Rezistorul R poate schimba curentul într-un braț al redresorului, poate rupe simetria acestuia, iar acest lucru afectează semnificativ și spectrul semnalului, adică timbrul sunetului Capacitățile de modelare a tonului pot fi, desigur, extinse prin adăugarea de declanșatoare, elemente neliniare, filtre etc la circuit (P- ) Schema triadelor însoțitoare include trei generatoare de sunet independente ZG , ZGZ, ZG , exact la fel ca ZG Când apăsați unul sau altul buton, semnalele sunt emise de la toate cele trei generatoare în același timp și așa se formează o coardă Toate cele trei semnale prin lanțuri RC (acestea împiedică generatoarele să se afecteze unul pe celălalt) sunt alimentate la treapta de colectare (T ), unde este furnizat și semnalul de la ZG Frecvențele acordurilor (mâna stângă) sunt stabilite prin selectarea rezistențelor Cel mai simplu mod de a face acest lucru este să activați trei variabile în loc de trei rezistențe fixe (pentru fiecare coardă separat), să reglați generatoarele, să zicem, în funcție de pian, apoi să scoateți rezistențele variabile din circuit, să le măsurați rezistența și să înlocuiți ele cu cele constante Întrebarea ce fel de acorduri să intre în instrument nu mai este despre electronică, ci despre muzică Și cel mai bine este să rezolvați această problemă împreună cu un muzician competent În această schemă, există doar acorduri, acesta este minimul pentru acompaniament în tonurile de „D major” și „D minor” Desigur, ar fi frumos să ai câteva zeci de acorduri, ca într-un acordeon cu nasturi sau un acordeon adevărat Rețineți că atunci când sunt introduse noi acorduri-triade, numărul de generatoare nu crește, toate funcționează la fel ZG , ZGZ și ZG Pentru a introduce noi triade, sunt necesare doar butoane noi cu contacte și rezistențe Apropo, nu sunt întotdeauna necesare rezistențe noi - adesea în triade diferite există una sau chiar două note identice Dacă ne limităm la două sau trei chei, atunci chiar și un număr relativ mic de triade va oferi un acompaniament bogat Deci, de exemplu, adăugând încă două triade ale unei paralele majore, puteți extinde semnificativ posibilitățile de acompaniament în „re minor” , , Conform designului său, instrumentul poate fi desktop sau portabil; în al doilea caz, este convenabil, aparent, să-l porți pe o curea și să o ții în fața ta în timpul jocului, ca un acordeon Figurile arată schițe ale unuia dintre cele mai simple modele Baza sa este un cadru din lemn și un fund de placaj, pe care, cu ajutorul barelor auxiliare, sunt atașate toate plăcile de circuite din placaj și componentele principale ale instrumentului, inclusiv un amplificator de bas (conform K- sau K- ) schema) si un difuzor Tastatura este realizată de sine stătător, folosește contacte lame (K- ; ), deși, desigur, este mai bine să folosiți elemente de comutare mai fiabile (de exemplu, grupuri de contacte ale releelor vechi) Aceste schițe oferă doar o idee generală a aspectului și, prin urmare, înainte de a construi un instrument, este necesar să pregătiți desene mai detaliate ale acestuia, concentrându-vă pe propriul gust și ținând cont de părțile disponibile K- AMPLIFICATOR DE SUNET DE ÎNALTĂ CALITATE (Vezi insertul colorat de lângă pagina ) Acest amplificator cu tranzistoare de ieșire P fără radiatoare la o tensiune de alimentare de V dezvoltă o putere de până la W cu distorsiuni neliniare de până la , - % și o bandă de frecvență de Hz- kHz (neuniformitate ± dB) Folosind alte tranzistoare de ieșire T , T cu radiatoare de zona S și ridicând tensiunea de alimentare Ipit, puteți crește puterea de ieșire Pout la , și chiar wați În plus, indicatorii de calitate rămân la fel de ridicat Tabelul spune despre modificările în circuit care sunt necesare în acest caz (selectarea rezistențelor R , R , R -R , precum și R și R ): k- Tranzistoare T , T UnHT (V) Rh (Ohm) P out (W) S (cm ) R (kOhm) R , R (Ohm) R , R (Ohm) GT , GT , — , GT , - , P -P - , - , P —P , — , GT , GT , , — , GT , – , P —P , — , P —P , — , KT , KT , - , KT ,-KT , - , KT —KT , — , KT —KT , — , KT , KT — , KT , KT , - , - KT —KT , — , KT —KT , — , Notă Cu o tensiune de alimentare de IPIT V, rezistența R are o rezistență de , kOhm, R - , kOhm, R - , kOhm; la ipit \u d V, rezistența acestor rezistențe ar trebui să fie diferită (a se vedea diagrama K- ; ) la £ PIT \u d rezistențe rezistoare V: R - , kOhm, R - kOhm, R - kOhm Dacă T este un tranzistor cu germaniu, R ar trebui să aibă o rezistență de kOhm, dacă siliciu - , kOhm Figura K- ; prezintă o variantă a circuitului care utilizează tranzistoare puternice cu diferite tipuri de conductivitate Datele și modurile detaliate în acest caz rămân aceleași ca cele indicate în tabel Trebuie reținut că trebuie luată și puterea pe care o poate da în principiu un amplificator, iar pentru aceasta este necesară o anumită rezistență la sarcină RH (P- ) Amplificatorul este format din patru unități - o sursă de alimentare (de exemplu, K- ; ), un preamplificator UP, o unitate de control a tonului BT și un amplificator de putere PA La intrarea PA poate fi aplicat un semnal de aproximativ , V, iar UE îl ridică la acest nivel, ținând cont de faptul că BT atenuează semnalul de zece până la cincisprezece ori Amplificatorul UE este asamblat pe „două” tranzistoare TI, T : circuitul său are o serie de caracteristici interesante, poate funcționa în moduri diferite, poate oferi câștiguri diferite și are impedanță de intrare diferită Una dintre caracteristicile circuitului este divizoarele complexe prin care polarizarea, semnalul și feedbackul sunt alimentate la baza primului tranzistor Partea superioară a divizorului pentru furnizarea unei polarizări este compusă din două rezistențe R , R , al căror punct de conectare este împământat prin C - așa este creat un filtru suplimentar „gratuit” care protejează circuitul de bază de ondularea tensiunii de alimentare Semnalul de la controlul volumului R este alimentat direct la tensiunea de bază / feedback (este îndepărtat din partea principală a sarcinii colectorului tranzistorului T , de la rezistorul R ) este alimentat la emițătorul T prin divizorul R , R (R este conectat în paralel cu acesta din urmă), și depinde de rezistențele acestor rezistențe adâncimea feedback-ului Acest feedback crește impedanța de intrare a RBX și, în același timp, reduce câștigul celor „doi” În funcție de care ar trebui să fie aceste caracteristici, ele stabilesc adâncimea feedback-ului selectând rezistențele circuitului Cel mai simplu mod este de a schimba R , de fiecare dată schimbând R , astfel încât suma lor R - (- R să nu se modifice: determină o compensare constantă la baza T Tabelul prezintă valorile posibile a cinci rezistențe, precum și a trei condensatoare, corespunzătoare acestora /?in și k pentru trei surse de semnal diferite și două perechi diferite de tranzistoare cu câștiguri diferite ale tranzistorului B \ și (produsul B > • B este dat) R (kΩ) R (kΩ) R R (kΩ) (kΩ) C (µF) C , NW (µF) C (µF) R (MΩ) la V{ • V /?in (MΩ) , , , , ( ohmi) , , , , , , , , , ( Ohm) ( kOhm) , Notă Când conectați un pickup piezoelectric la intrarea amplificatorului, trebuie să alegeți o opțiune de circuit cu o rezistență de intrare de - MΩ Dacă este necesar, dacă, de exemplu, nu există suficient câștig, puteți alătura două UE-uri (două „două”) Din tabel, însă, reiese clar că la tranzistori buni (B = B = ), atunci când se lucrează de la un pickup piezo, se poate renunța la unul „doi”, obținându-se atât o rezistență de intrare satisfăcătoare, cât și un câștig notabil (a doua linie) a tabelului) Puteți crește considerabil câștigul general prin înlocuirea controlului perfect și complex al tonului BT cu unul mai simplu, de exemplu, un circuit RC conectat la colectorul T (P- ; ) Puternicul amplificator PA este asamblat conform schemei standard, totuși, cu câteva caracteristici interesante, în special, în primele două etape (TK, T ), care au multe în comun cu UE Întregul bloc PA este acoperit de feedback profund atât pentru AC cât și pentru DC Cea mai importantă cerință pentru modul în cascadă este simetria „jumătăților” cascadei push-pull, dintre care una este formată dintr-un tranzistor compozit T , T , iar a doua dintr-un tranzistor compozit Tb, T Cel puțin, trebuie să setați cu precizie modul unității PA pentru curent continuu, asigurându-vă că între punctele a și b, adică pe fiecare „jumătate”, există jumătate din tensiunea de alimentare Toate tranzistoarele blocului sunt conectate prin curent continuu, modul lor depinde de modul primului tranzistor TK, iar stabilirea PA se reduce în principal la selecția rezistențelor divizor R , R , R ; este de obicei cel mai ușor să selectați R , acesta afectează doar modul DC În cazul utilizării tranzistorilor p-p-p ca T , T (de exemplu, KT ), toate celelalte tranzistoare ale circuitului trebuie modificate: ca T , T , T , trebuie să porniți tranzistoarele p-p-p și ca T , T , Tranzistoare Tb - r-p-r, în același timp, desigur, trebuie să schimbați polaritatea tensiunii de alimentare și polaritatea pornirii condensatoarelor electrolitice Dacă T este un tranzistor de siliciu, atunci R va trebui să fie crescut la , kΩ Amplificatorul poate fi asamblat pe un getinaks sau chiar pe un panou de placaj și, desigur, pe o placă de circuit imprimat ( ) Puteți asambla o configurație stereo de la două amplificatoare incluzând un rezistor de echilibrare a canalului și folosind rezistențe duble ( ) în comenzile de volum și ton Unul dintre avantajele circuitului este că nu face solicitări foarte mari asupra filtrului redresor Filtrul poate fi asamblat conform schemei K- ; , iar două elemente de filtrare sunt deja în amplificator în sine - acestea sunt R , C Iată câteva date ale transformatorului de putere: (secțiunea transversală minimă a miezului S, tensiune efectivă pe înfășurarea secundară Un, diametrul firului înfășurării secundare Hz, înfășurarea rețelei D / Pentru diferite opțiuni de amplificator (putere de ieșire POUT și tensiune de alimentare t / pit) Numărul de spire în înfășurări va fi determinat după selectarea miezului (R- ; ) și se determină numărul de spire pe volt corespunzător secțiunii sale transversale Put (W) £Liit (V) VNEF (V) du (mm) , , , d\ / (MM) , / , , / , , / , , / , Datele înfășurării secundare a transformatorului de putere (Uu, du) sunt date pentru cazul unui redresor în punte; cu un circuit cu undă completă, este necesară o înfășurare secundară cu o atingere din punctul mijlociu și două tensiuni (Un - | - i / n), diametrul firului dn poate fi de o ori și jumătate mai mic aruncă multă rezistență Combinația acestor proprietăți (rezistență scăzută pentru DC și mare pentru AC) face ca un tranzistor deschis să fie un element ideal al filtrului redresor (P- ; ) - nu trece componenta AC a curentului redresat la sarcină și la în același timp, nu interferează cu componenta DC, nu reduce tensiunea redresată T- Dioda Zener de siliciu, în special în combinație cu tranzistori, vă permite să creați regulatoare de tensiune Includerea unui tranzistor ca element de filtru vă permite să utilizați sisteme eficiente de stabilizare a tensiunii Stabilizatorul de tensiune, așa cum sugerează și numele, menține tensiunea redresată neschimbată dacă, dintr-un motiv oarecare, tensiunea la intrare se modifică (acest lucru se poate întâmpla din cauza modificărilor tensiunii din rețea sau dacă se schimbă modul însuși al sarcinii, de exemplu, consumul de curent crește sau scade) Baza majorității circuitelor de stabilizare este o diodă specială de siliciu, o diodă zener (R- ; ), care este concepută pentru a stabiliza tensiunea Particularitatea sa constă în faptul că, într-un anumit mod, rezistența acestei diode se modifică foarte mult odată cu modificarea curentului trecut de ea (o astfel de caracteristică a unei diode zener este obținută datorită anumitor proprietăți ale materialului semiconductor în sine) și ca ca urmare, tensiunea pe diodă rămâne neschimbată Dacă asamblați un divizor cu o diodă zener de siliciu (R- ; ) și modificați tensiunea furnizată acestui divizor, atunci rezistența diodei se va schimba și tensiunea preluată de la diodă se va stabiliza Folosind o diodă Zener ca sursă de tensiune constantă de referință, puteți crea un circuit electronic care va controla funcționarea unui filtru tranzistor și va schimba modul, astfel încât tensiunea de ieșire să rămână neschimbată în toate cazurile Acest lucru este real Gură CT min shchi teki d yeshishad* іshishki / ѵ ni u eu [stshs Spshitgoi Uct(B) kt msh KCISSb mK KS A , mA poliţist! A , mD D&NA SOwA D V ZSh DZRgL m K R- T- R- T- T- mașina electronică actuală, cu sistem de urmărire (T- ), - monitorizează modificarea tensiunii de intrare Și cu o memorie sub forma unei diode zener: pe ea este înregistrată o tensiune de referință, care trebuie să fie egală cu (R- ; ) Unele variante ale unui redresor stabilizat, cum ar fi circuitul prezentat în P- ; , vă permite să reglați tensiunea redresată Unm pe o gamă largă Schimbând „minus” de pe bază cu ajutorul lui /? ust, schimbăm tensiunea de referință și, ca urmare, tensiunea redresată, care merge la sarcină O diagramă practică a unui astfel de redresor de tensiune reglată este prezentată în K- T- Lanțurile de condensatoare și diode vă permit să creșteți tensiunea redresată Este întotdeauna ușor să reduceți tensiunea redresată: pentru a face acest lucru, este suficient să creșteți rezistența filtrului, să introduceți o rezistență suplimentară de stingere sau un divizor de tensiune Dar pentru a obține o tensiune redresată mai mare, trebuie să refaceți sau să înlocuiți transformatorul de putere, să creșteți tensiunea pe înfășurarea sa secundară, care este furnizată redresorului Adevărat, există o altă modalitate - multiplicarea tensiunii, dar este folosit relativ rar Cel mai simplu dintre multiplicatori este dublatorul de tensiune (R- ; ), dublează tensiunea Acest lucru se întâmplă datorită faptului că în timpul unui semiciclu redresorul prin Dі încarcă condensatorul Ci la amplitudinea tensiunii alternative, iar în timpul celui de-al doilea semiciclu încarcă condensatorul C prin D Ambele condensatoare sunt conectate în serie în raport cu sarcina și, prin urmare, tensiunea pe sarcină (aceasta, desigur, este deja tensiune redresată) este egală cu suma tensiunilor de pe C\ și C Adică, este egal cu dublul tensiunii alternative care a fost furnizată redresorului Din mai multe lanțuri ale unui condensator - o diodă, puteți asambla o tensiune triplă, cvadruplă și așa mai departe Schemele de înmulțire, așa cum am menționat deja, sunt rar utilizate; de regulă, este mai ușor să schimbați datele înfășurării secundare a transformatorului de putere, să creșteți tensiunea pe acesta și să utilizați circuitul redresor familiar fără multiplicare T- Pentru a crește tensiunea DC, o puteți transforma în AC, o puteți crește cu un transformator și o puteți îndrepta Dacă sursa de alimentare oferă o tensiune alternativă, cum ar fi, de exemplu, rețeaua de alimentare, atunci puteți schimba această tensiune, o puteți crește sau scădea, folosind un transformator Dar dacă energia este furnizată de la o sursă de tensiune constantă, de exemplu, de la o baterie sau o celulă galvanică, atunci tensiunea poate fi doar redusă, deoarece tensiunea continuă nu este transformată (rețineți: tensiunea alternativă în înfășurarea secundară a transformatorul este indus numai atunci când curentul din primar se schimbă - T- , T - ) și, prin urmare, nu poate fi crescut în niciun fel Și se întâmplă că este necesară creșterea tensiunii constante De exemplu, atunci când un receptor sau un transmițător al lămpii este alimentat de la o baterie de mașină, acesta oferă o tensiune de V, iar anozii lămpilor trebuie aplicați - V Odată ce această problemă a fost rezolvată cu ajutorul convertoarelor de mașini - Umformatoare, în care un motor electric și un generator electric sunt combinate într-o singură mașină Motorul este antrenat de tensiune joasă, rotește rotorul generatorului, care dă deja tensiune înaltă Și iată o altă modalitate: puteți transforma tensiunea continuă într-una alternativă, de exemplu, întrerupând periodic circuitul și apoi creșteți această tensiune alternativă folosind un transformator În epoca pretranzistorului, o astfel de operațiune a fost efectuată cu ajutorul traductoarelor de vibrații (R- ; ) De îndată ce apare un curent în înfășurarea I, armătura este atrasă, contactele , sunt rupte și curentul se oprește Apoi armătura revine la locul său, contactele , se închid și întregul proces începe de la capăt Odată cu apariția tranzistoarelor, a devenit posibilă construirea de convertoare mai fiabile, fără a se deplasa continuu și deseori a arde contactele Un convertor de tensiune tranzistor este, de fapt, un generator, de exemplu, un multivibrator push-pull (K- ; ) sau un generator de blocare (P- ; ) Tensiunea crescută este îndepărtată dintr-o înfășurare separată a transformatorului și apoi alimentată la un redresor convențional Frecvența tensiunii alternative se face relativ mare (kHz și zeci de kiloherți), în timp ce dimensiunile transformatorului sunt reduse Considerațiile de selecție de bază date în T- se referă la o frecvență AC de Hz; pe măsură ce frecvența crește, miezul poate avea o secțiune transversală mai mică și numărul de spire pe volt va fi, de asemenea, mai mic Redresoarele, dacă sunt asamblate corect, funcționează imediat normal, dar circuitele mai complexe trebuie adesea ajustate după pornire Următorul capitol este dedicat acestei lucrări complexe interesante - reglarea circuitelor electronice Când tranzistorul este încălzit, numărul de încărcări proprii (minore) gratuite poate crește considerabil și, din această cauză, caracteristicile dispozitivului (T- ) se vor deteriora Pentru a preveni supraîncălzirea, microcircuitele mari și tranzistoarele puternice elimină căldura prin radiatoare sau chiar creează un flux de aer de răcire Datorită bazei „atârnate”, curentul poate crește ca o avalanșă la tranzistorul pornit (T- ) CAPITOLUL MĂSURĂRI ȘI MODIFICĂRI T- T- La stabilirea circuitelor electronice, și mai ales la dezvoltarea unora noi, este necesar să se obțină informații despre ceea ce se întâmplă în circuitele electrice Multe circuite electronice, dacă sunt asamblate corect, încep imediat să funcționeze normal, dar există acelea care, după asamblare, trebuie verificate și reglate Nu este departe de a merge pentru exemple - televizoare seriale, receptoare, casetofone, atent elaborate și repetate de mii de exemplare, după asamblare, acestea merg neapărat la secțiunea finală a transportorului, unde fiecare dispozitiv este reglat și reglat cu atenție Și radioamatorul trebuie să ajusteze multe scheme, chiar dacă funcționează imediat De exemplu, într-un televizor sau receptor, reglați circuitele, care, apropo, oferă posibilitatea de reglare: circuitele au nuclee mobile pentru a regla inductanța sau condensatorii de reglare Se întâmplă că trebuie să selectați cel mai bun mod de tranzistori, căutând de la ei cea mai mare amplificare sau cea mai mică distorsiune Sau ridicați elementele care formează timbrul unui instrument muzical electric Uneori trebuie să verificați și să reglați circuite care, se pare, nu necesită nicio ajustare, cum ar fi, de exemplu, multivibratoarele Ei, de regulă, încep imediat să „cânte” sau să „clipească”, dar uneori din anumite motive, după cum se spune, „nu respiră”, nu funcționează sau lucrează, dar nu așa cum ar trebui Se întâmplă că circuitul nu funcționează, deoarece partea greșită este lipită în el, de exemplu, un rezistor cu o rezistență diferită de cea indicată pe circuit Și se întâmplă că partea lipită este pur și simplu defectă - ieșirea din interiorul condensatorului este întreruptă sau, dimpotrivă, condensatorul este rupt, plăcile sale sunt scurtcircuitate Un tranzistor sau o diodă poate fi inutilizabilă, poate chiar să cedeze firul de conectare, rupându-se în interiorul stratului izolator Și, desigur, este posibil ca circuitul să nu funcționeze pur și simplu din cauza unei erori sau a neglijenței, cel mai adesea din cauza faptului că un conductor este lipit în locul greșit sau lipit nesigur Sau datorită faptului că unele detalii sunt în general uitate și pur și simplu nu există Depanarea unei biciclete, a unui ceas sau a unei alte mașini mecanice, de obicei, puteți vedea imediat ce se întâmplă, ce piesă merge în locul greșit sau se mișcă în direcția greșită Și puteți ghici imediat ce și cum să corectați Dar în circuitele electrice și electronice totul este mult mai complicat Deoarece în aceste scheme au loc procese invizibile și inaudibile, unele dintre ele pot fi obținute prin semne indirecte (apariția fumului nu contează), în timp ce altele în general pot fi cunoscute numai prin folosirea unor instrumente speciale de măsură Deci, de exemplu, în funcție de sunetul distorsionat din difuzor, se poate presupune că una dintre etapele de amplificare a intrat într-un mod nereușit, poate funcționează cu o întrerupere Puteți, desigur, să găsiți vinovatul „prin încercare și eroare” - schimbați orice element din circuit și urmați ceea ce vă oferă Dar pentru a afla rapid și precis în ce etapă distorsionează semnalul și din ce motiv, pentru aceasta trebuie să măsurați curenții și tensiunile din circuitele electrice ale amplificatorului Măsurătorile din lumea invizibilă a circuitelor electronice sunt deosebit de importante atunci când sunt reglate, când „strângeți” cei mai buni parametri din circuit și cu atât mai mult atunci când se elaborează un circuit nou Aici este deja necesar să măsurați nivelul semnalului, să controlați forma acestuia, să verificați caracteristicile de frecvență ale filtrelor (în special, să reglați circuitele rezonante la o frecvență dată), să controlați curenții consumați, să verificați nivelul de interferență, cum ar fi AC zumzet sau zgomot intrinsec Pentru a efectua toate aceste măsurători, au fost create o mare varietate de instrumente, dintre care unele trebuie să ne familiarizăm T- Instrumentul de măsurare universal avometrul include un ampermetru, un voltmetru și un ohmmetru Există diferite tipuri de instrumente indicator care vă permit să măsurați curentul, dar ne vom limita la a cunoaște doar unul dintre ele - magnetoelectric Deoarece acest tip de contor de curent este utilizat în principal în electronica radio și pe baza acestuia au fost create o varietate de instrumente de măsurare, inclusiv avometre, unde un curent indicator obișnuit este, de asemenea, utilizat pentru a măsura tensiunile și rezistențele (cuvântul „avometru” este format din trei cuvinte - „ampermetru”, „voltmetru”, „ohmmetru”) Baza contorului de curent magnetoelectric este un magnet în formă de potcoavă sau mai adesea rotund, între polii căruia se află o bobină pătrată, așa cum se numește, un cadru (P- ; ) Cadrul este fixat in asa fel incat sa se poata intoarce usor, dar in acelasi timp trebuie sa invinga rezistenta arcurilor Dacă un curent trece prin cadru, atunci propriul său câmp magnetic, care interacționează cu câmpul unui magnet permanent, va încerca să rotească cadrul Și arcurile vor rezista la o astfel de rotație Și, ca rezultat, unghiul la care se va întoarce cadrul va fi determinat de intensitatea câmpului său magnetic și, prin urmare, de mărimea curentului: cu cât curentul este mai mare, cu atât câmpul magnetic al cadrului este mai puternic și cu atât este mai mare unghiul în care se rotește, depășind rezistența arcurilor Principala caracteristică a unui ampermetru, inclusiv a unui magnetoelectric, este sensibilitatea sa - cantitatea de curent care deviază acul până la capătul scalei Este clar că cu cât este nevoie de mai puțin curent pentru a devia complet acul, cu atât sensibilitatea ampermetrului este mai mare De exemplu, un dispozitiv cu o sensibilitate de mA este mai bun (mai sensibil) decât un dispozitiv cu o sensibilitate de mA sau, în plus, mA Cele mai comune dispozitive au o sensibilitate de câțiva miliamperi (care este destul de scăzută, sensibilitate slabă), sau câteva sute de microamperi, sau chiar câteva zeci de microamperi (asta nu este rău, sensibilitate mare) Contoarele de curent, ținând cont de sensibilitatea lor, se numesc de obicei miliampermetre sau microampermetre Uneori, contoarele sensibile de curent sunt numite galvanometre - acest cuvânt, precum și denumirea de „celulă galvanică”, provine de la numele medicului italian Luigi Galvani; a fost unul dintre primii exploratori ai electricității Sensibilitatea unui galvanometru necunoscut este ușor de măsurat cu un instrument de referință (R- ; ) Sensibilitatea unui ampermetru (miliampermetru, microampermetru) poate fi întotdeauna redusă prin conectarea unui șunt la dispozitiv, caz în care doar o parte din curentul total va trece prin dispozitiv sau, cu alte cuvinte, va fi posibil să se măsoare un curent mare în circuit prin trecerea unui curent relativ mic prin dispozitivul de măsurare însuși (P - ; ) Folosind mai multe șunturi, puteți crea un ampermetru multi-limită, adică un astfel de dispozitiv, care, în funcție de șuntul conectat, va avea curenți limitatori măsurați diferiți (R- ; ) Aici este necesar să se facă două note importante, una generală, se aplică tuturor instrumentelor de măsură în general, și una particulară, se aplică doar ampermetrelor Să începem cu generalul La prima vedere, poate părea că nu este nevoie de dispozitive cu limite multiple Într-adevăr, de ce avem nevoie de șunturi și un comutator pentru limitarea curenților de A, A și A, când un dispozitiv cu un șunt, care măsoară A, poate măsura orice curent mai mic Dar încercați să vă imaginați cum se abate săgeata atunci când măsurați un curent de A cu un dispozitiv cu o limită de măsurare de A: dacă întreaga scară este împărțită în de divizii, atunci prețul unei diviziuni este de A și la un curent de A abaterea va fi de numai , diviziuni Este aproape imposibil de observat o astfel de abatere Dar chiar și atunci când se măsoară curenți mult mai mari, să zicem A sau A, săgeata se va abate doar cu - diviziuni și precizia citirii nu va fi foarte mare La fel, la o cântar de magazin cu limita de kilogram, nu puteți cântări nu numai miligrame, ci chiar câteva grame În același timp, la măsurarea unui curent de A cu un dispozitiv cu o limită de măsurare de A și cu o scară împărțită din nou în de divizii (prețul de diviziune este acum , A, nu A), săgeata se va abate cu de divizii Într-un cuvânt, dacă doriți să măsurați atât curenții mari, cât și cei mici cu un ampermetru, aveți nevoie să fie un dispozitiv multi-gamă cu un comutator shunt Și voltmetrul trebuie să fie multi-limită dacă trebuie să măsoare ambele fracțiuni de volt și sute de volți Acum o notă privată: circuitul ampermetrului cu limite multiple (R- ; ) nu este doar incorect, ci este inacceptabil, conține un pericol de moarte pentru dispozitivul indicator în sine Există chiar o poveste energică de avertizare despre acest pericol - „Nu lăsați dispozitivul fără șunt!”, de la care urmează recomandarea calmă: „Conectați dispozitivul la șunt, nu șuntul la dispozitiv” Nu este greu de înțeles esența recomandării: dacă la un moment dat dispozitivul rămâne în circuit fără șunt, atunci întregul curent măsurat va curge prin dispozitiv (imaginați-vă - un dispozitiv proiectat pentru A are un curent de A), cel mai probabil dispozitivul va eșua, cadrul se va arde De aceea, chiar și pentru un timp scurt de comutare a șunturilor, dispozitivul nu trebuie lăsat conectat la circuit, dispozitivul ar trebui să apară în circuit numai după ce există deja un șunt acolo Această regulă este cel mai ușor implementată în schema R- ; , care se numește șunt universal - acest șunt este întotdeauna conectat la dispozitiv și, cu o anumită comutare, o parte din șunt este adăugată la /? pr, ceea ce, apropo, nu este mare lucru Oricine își amintește legea lui Ohm va înțelege cu ușurință că un ampermetru poate măsura și tensiunea dacă este conectat în paralel cu o secțiune a circuitului: curentul prin ampermetru este proporțional cu tensiunea (T- ), iar această tensiune este ușor de calculați, cunoscând rezistența buclei ampermetrului Sau nu trebuie să numărați, puteți marca imediat scara ampermetrului în volți, transformându-l astfel într-un voltmetru Există, totuși, un obstacol în utilizarea aceluiași dispozitiv indicator atât pentru măsurarea curentului, cât și pentru măsurarea tensiunii O afacere D moment Shsh se va târî H'JMEPUTU CURENTI MARI Cu cât este mai puternic curentul, cu atât este mai puternic CÂMPUL MAGNETIC AL GAMMEI ȘI MAI MULTĂ ENERGIE, INTERACȚIA SA CU MAGNETUL i Error ^ curent LASA AFARA NU L p u PARTE, Sensibilitatea glcl-NOMETRL IO sunt CURENTUL CARE stglcl DEVIAZĂ LO CONCL R- ieșire CORECTOR PRIMĂVARĂ II AL ACESTUI DISPOZITIV IqxSM NECUNOSCUT INSTRUMENT DE REFERINȚĂ PRINOR (Am setat acest RESISTENT de mai mulți! DISPOZITIV SĂGĂȚĂ Axe LA sfârșit, SCARĂ J DE PROTECŢIE REZISTENTA - mA J I = mA RflP=О Ohm Ksh * Kpr * G """ y ^ Kpr - p SHM~ SHM AMPERmetru MULTIPLU □ Kim , m mA SCHEMA NESHCHSH: PENTRU TIMP DISPOZITIVUL DE COMUTARE RĂMÂNE FĂRĂ SHUNTURI ICHNIVERSAM ACUM SHUNTUL ESTE ÎNTOTDEAUNA CONECTAT LA GALVANOMETRUL ESTE ATÂT DE MULT DE DIFICIL ÎN SENSIBILITATE, DAR ESTE SIGUR, , NA (Ksh- , ohm) Riiji MIE OL Oiu-> , ° —{> (Kshch \u d , + , \u d , Ohm) - ' Ohm OVR - ~ prin aceea că rezistența ampermetrului ar trebui să fie mică, iar rezistența voltmetrului - mare (R- ; , ) Numai în acest caz, dispozitivele în sine nu vor schimba modul circuitului în care sunt incluse (mai precis, îl vor schimba ușor) Din fericire, există o cale de ieșire din această situație aparent fără speranță Într-un ampermetru-voltmetru combinat, se folosește un galvanometru foarte sensibil, în care acul deviază la un curent mai mic de un miliamper În plus, rezistența cadrului este astfel încât acest curent apare la o tensiune mai mică de un volt Gama de curenți măsurați pentru un astfel de dispozitiv este extinsă cu ajutorul șunturilor, iar gama de tensiuni măsurate este extinsă cu ajutorul rezistențelor suplimentare de stingere (R- ; ) Shunturile reduc rezistența totală a ampermetrului Acum despre rezistențe suplimentare În primul rând, ele măresc tensiunea limită măsurată Dacă acul galvanometrului deviază la o tensiune de V și rezistorul este selectat astfel încât să se piardă încă V pe el, atunci dispozitivul poate măsura o tensiune de V În acest caz, galvanometrul va obține V, săgeata se va abate până la capăt, iar acest lucru va însemna doar că dispozitivului este furnizat V (inclusiv rezistența la stingere) Și această cifră poate fi plasată lângă ultima diviziune a scalei Pe lângă sarcina lor principală, rezistențele de stingere măresc rezistența totală de intrare a voltmetrului, care este exact ceea ce trebuia făcut Legea lui Ohm vă spune cum să evaluați un anumit galvanometru pentru utilizarea sa într-un voltmetru Estimarea este simplă: cu cât sensibilitatea galvanometrului este mai mare, cu atât rezistența de intrare va fi mai mare Nu este greu de înțeles acest lucru: cu cât sensibilitatea este mai mare, adică cu cât este mai scăzut curentul care deviază săgeata până la capăt, cu atât ar trebui să fie mai mare rezistența rezistorului care absoarbe tensiunea în exces (P- ; , , ) Să spunem, pentru a stinge V la un curent de A, aveți nevoie de un rezistor cu o rezistență de ohmi, iar la un curent de mA, rezistența ar trebui să fie deja de de ori mai mare, adică kOhm Prin comutarea rezistențelor de stingere, obținem un voltmetru cu limite multiple (R- ; ), a cărui rezistență de intrare va fi diferite pe scări diferite Această rezistență este ușor de calculat, cunoscând sensibilitatea galvanometrului împreună cu șuntul universal (R- ; ) Deci, cu o sensibilitate de mA, pentru fiecare volt va exista kOhm de rezistențe suplimentare și pe o scară de V rezistența de intrare a dispozitivului este de kOhm Cu o sensibilitate de , mA ( μA), rezistența este deja de kΩ pe volt, cu o sensibilitate de μA - kΩ pe volt etc Având un galvanometru indicator și o sursă de alimentare, cum ar fi o celulă galvanică, este ușor să creați un instrument combinat în care, pe lângă un ampermetru și un voltmetru, va exista și un ohmmetru În cel mai simplu circuit ohmmetru, un rezistor cu o rezistență necunoscută Rx este conectat în serie în circuitul unui galvanometru și al unei celule galvanice Cu cât rezistența măsurată Rx este mai mare, cu atât curentul este mai mic, cu atât abaterea săgeții este mai mică și scala este ușor de calibrat în ohmi, folosind rezistențe a căror rezistență este cunoscută (P- ; ) Prin comutarea șunturilor, a rezistențelor suplimentare și a surselor de curent, puteți crea un ohmmetru cu mai multe limită (multiscală) (R- ; ) Pentru a compensa o posibilă modificare a tensiunii sursei de curent, de exemplu, din cauza îmbătrânirii elementelor, în circuit este introdus un rezistor variabil - „setare zero” Cu ajutorul acestuia, înainte de măsurare, săgeata este setată la diviziunea zero, scurtcircuitând intrarea dispozitivului - aceasta corespunde rezistenței măsurate zero, la care, în mod natural, săgeata ar trebui să fie la „zero” pe scara ohmmetrului În cele din urmă, un alt element al instrumentului de măsurare combinat este un voltmetru AC Folosește același galvanometru de curent continuu, dar cu un redresor semiconductor - punte (R- ; T- ) sau semi-undă (R- ; ) cu principalele Doen și diode Dzashch de protecție Este necesară o diodă de protecție, astfel încât la măsurarea tensiunilor înalte, dioda principală să nu aibă prea multă tensiune inversă, ceea ce o poate deteriora În acele semicicluri în care dioda principală nu trece curent, dioda de protecție pur și simplu o devierează, reducând brusc rezistența întregii secțiuni „dioda principală - galvanometru” Un set de rezistențe de stingere face ca voltmetrul să aibă mai multe game Un astfel de voltmetru măsoară componenta directă a curentului redresat, dar scala sa, desigur, este calibrată (folosind un voltmetru de referință) în valori efective ale tensiunii alternative Este ușor să faci singur un avometru dacă ai un galvanometru suficient de sensibil și un fel de dispozitiv de comutare, în cel mai simplu caz, o priză de la o lampă (K- ) și chiar mai bine de la un cinescop - are mai multe prize Rezistoarele pot fi calculate (R- ; R- ; ) și apoi selectate cu precizie folosind un instrument de referință, cum ar fi un alt avometru Trebuie să începeți cu un șunt universal, acesta poate fi înfășurat cu un fir subțire de înaltă rezistență sau asamblat din mai multe rezistențe fără fire Se calibrează ampermetrul (adică se selectează punctul de atingere la șunt) și se realizează marcarea scalei prin pornirea ambelor dispozitive - referința și cel reglat - conform schemei R- ; Și pentru calibrarea unui voltmetru, acesta este conectat (împreună cu un dispozitiv de referință) la un rezistor variabil conectat printr-un divizor de tensiune După ce se setează tensiunea dorită pe scara voltmetrului de referință cu ajutorul acestui divizor, selectați /? DOB astfel încât săgeata celui ajustat să fie setată la ultima diviziune Rezistențele suplimentare sunt de obicei formate din două rezistențe cu o rezistență mare și una scăzută Cu această rezistență mică, puteți regla foarte precis valoarea /? ext (P- ; ) MULTIPHYDEMDIYA VOSHMETG PESHCTOP SUPLIMENTAR (IASSCHIY) ChoE -IO' KdoB LA vivm V oh tt |'DOB=-; iPR Q W kOhm KDOI V Kdo-i kOhm kOhm t -o B KDOB- kOMg-o V] I ^oi J P *t kOhm kOhm Uzual, U(ip-Io'Rnp CPR DE obicei VALOAREA KpGL POATE FI NEGLIJATĂ, ESTE MULT RIA MAI MAI BDOb) IO LIMITĂ DE MĂSURĂRI (SCARĂ) B B V V µA kΩ kΩ MΩ MΩ µA kΩ kΩ kΩ , MΩ µA kΩ kΩ kΩ , MΩ , mA kΩ kΩ YuokΩ kΩ mA kΩ kΩ kΩ kΩ (ÎN PRINCIPIUL ^ EXACT ACEEAȘI SCHEMĂ ^ Uzual GShSB REZISTENTĂ A GESHTOG SUPLIMENTARE ^ ( V CESI CAMPO , PASA MAI MĂR, IT < BOVI MERGE TENSIUNE CONSTANTĂ ■ ■ Adăugarea la Gyshnom SIMPLU RECTIFICARE POSIBILA TENSIUNE VARIABILA CONTORMETRO: PROGRAMARE SHKSH Kѵst o" SCHIMBAREA PRESIUNII (SCHNTOM), L TAKE și AND RfcOJ,, CUMPĂRĂ MYOGO-k LIMIT OMMETER Doen mort V KdOB- V în Uzual APROXIMATIV B •\ poate MAI MAI -°- V KD G Chdob-i to DgD U OVR R'/CT"O" ^BS despre l %< T- Milivoltmetrul vă permite să măsurați nivelul semnalelor slabe Un voltmetru AC este cel mai adesea folosit pentru a măsura tensiunea într-o rețea sau pe înfășurările unui transformator Acest dispozitiv poate măsura, de asemenea, un semnal de joasă frecvență suficient de puternic, de exemplu, tensiunea la ieșirea unui amplificator de joasă frecvență Dar dacă trebuie să măsurați semnale cu o tensiune de zecimi de volt sau chiar câteva zeci de milivolți (sutimi de volt), atunci cel mai simplu voltmetru cu un redresor nu poate ajuta aici, aveți nevoie de un dispozitiv cu un preamplificator - un milivoltmetru ( R- ; ) Milivoltmetrul, de regulă, este proiectat pentru frecvențe joase: firele sale lungi de ieșire au o capacitate semnificativă, conexiunea lor la un circuit de înaltă frecvență își poate schimba foarte mult propriii parametri (R- ; ) Pentru a măsura tensiunile de înaltă frecvență, aveți nevoie de un redresor extern, iar dacă acestea sunt tensiuni mici, de exemplu, milivolți, atunci un redresor extern cu un amplificator Aceasta este o unitate independentă care este conectată la circuitul de înaltă frecvență studiat cu fire cât mai scurte posibil, iar un curent rectificat curge către dispozitivul de măsurare însuși printr-un fir lung (R- ; ) O diagramă practică a unui bloc la distanță foarte simplu, s-ar putea spune chiar primitiv, este prezentată pe K- ; Acest bloc se numește primitiv deoarece este conceput nu pentru a măsura tensiuni alternative mici (inclusiv cele de înaltă frecvență), ci doar pentru a măsura T- R- R- T- Dminnms pgo "oad mosh change ptmEtgѵi bblCOWIWTOTHLIX CIRCUITS, CREATE NEZHELMEK-NY OBGLTS SSH și chsisht T I GU G m ksht fx= fr o estimare aproximativă a dimensiunii lor Dar, pe de altă parte, dispozitivul vă permite să observați dacă nivelul relativ al semnalului crește sau scade, iar acest lucru în sine este foarte important, de exemplu, la configurarea circuitelor receptorului (T- ) sau la măsurarea inductanței bobinelor (T- ) T- Osciloscopul vă permite să evaluați nivelul semnalelor slabe, forma și frecvența acestora Un osciloscop ocupă un loc special printre instrumentele de măsură Indicatorul din acesta este un tub catodic, la fel ca și în televizor, dar numai cu măturare electrostatică Componentele principale ale osciloscopului (R- ; ) sunt tubul în sine; sistemul său de alimentare cu energie, inclusiv un redresor de înaltă tensiune; un scaner cu un generator de tensiune din dinți de ferăstrău care desenează o linie orizontală pe ecran; amplificator de semnal De la amplificator, tensiunea semnalului este aplicată plăcilor verticale de deviere, mișcă fasciculul în sus și în jos și, împreună cu măturarea, desenează un grafic de semnal Când o perioadă a semnalului în sine cade pe o liniuță orizontală a fasciculului, atunci exact o perioadă a tensiunii studiate este vizibilă pe ecran (P- ; ) Când frecvența semnalului este mai mare, atunci există mai multe perioade pe ecran simultan (P- ; ) Dacă sunt prea multe perioade și este incomod să le respectați, atunci puteți crește frecvența ori măturați și, prin urmare, reduceți numărul de perioade de semnal care se încadrează pe o liniuță orizontală a fasciculului, adică pe o perioadă de măturare Frecvența de baleiaj poate fi schimbată aproximativ, brusc, de mai multe ori și fără probleme, realizând sincronizarea măturii cu frecvența semnalului studiat, la care imaginea stă nemișcată, nu rulează Majoritatea osciloscoapelor au un sistem de sincronizare, acesta reglează automat generatorul de baleiaj, îl sincronizează cu semnalul Dacă aplicați o tensiune calibrată la intrarea osciloscopului (adică unul al cărui nivel este cunoscut) și măsurați înălțimea graficului de pe ecran, atunci puteți estima nivelul semnalului necunoscut (P- ; ) Puteți estima aproximativ frecvența unui semnal notând numărul de cicluri de pe ecran și cunoscând frecvența aproximativă de baleiaj Puteți măsura cu precizie frecvența unui semnal sinusoidal folosind așa-numitele cifre Lissajous - ele apar dacă pe plăcile de deviere orizontale se aplică o tensiune sinusoidală de o frecvență cunoscută în locul unei tensiuni de măturare cu dinți de ferăstrău (P- ; ) Dar altceva este mai important: osciloscopul vă permite să judecați forma semnalului, vă permite într-un fel să vedeți procese precum modularea, detectarea, rectificarea, schimbarea de fază, arată forma semnalului într-un instrument muzical electric, modificarea ei sub influența diferitelor elemente care formează timbrul În cele din urmă, osciloscopul arată forma semnalului amplificat în diferite părți ale amplificatorului de joasă frecvență și, prin urmare, vă permite să găsiți zone în care apare o distorsiune neliniară T- Generatoarele de măsurare sunt dispozitive care imită un semnal electric Imaginați-vă că trebuie să reglați un receptor radio, în special, pentru a conduce circuitele de intrare și frecvența oscilatorului local în interval, sau pentru a rezona toate circuitele de frecvență intermediară Cum să o facă? Cum să aflați exact la ce frecvență este reglat acest sau acel circuit? Puteți, desigur, să vă concentrați pe posturile recepționate, după ce le-ați aflat anterior frecvențele Dar este mult mai convenabil să utilizați un generator auxiliar de semnal de înaltă frecvență, a cărui frecvență poate fi schimbată, iar scara dispozitivului poate determina cu exactitate ce frecvență oferă generatorul Un astfel de generator imită o stație radio, iar semnalul de la acesta este transmis fie direct la antenă, fie la alt circuit al receptorului radio, de exemplu, la intrarea unui amplificator de frecvență intermediară Oscilatoarele de înaltă frecvență pentru acordarea receptoarelor dau de obicei un semnal de la câțiva microvolți la câțiva volți, iar nivelul semnalului poate fi ajustat Acest semnal poate fi modulat și cu un modulator intern și extern, iar dacă un astfel de semnal trece în mod normal prin întregul receptor, se va auzi un sunet în difuzor Există, de asemenea, generatoare de măsurare de joasă frecvență, gama lor de frecvență este de obicei de la Hz la - kHz și tensiunea de ieșire este de la câțiva milivolți la câțiva volți Ei imită semnalul pe care îl dă un microfon sau un pickup, dar, desigur, pentru stabilirea și testarea amplificatoarelor de joasă frecvență, generatorul este incomparabil mai convenabil decât sursa unui semnal real de vorbire sau muzical Numai pentru că cu ajutorul generatorului este ușor să eliminați răspunsul în frecvență al amplificatorului și să evaluați nivelul de distorsiune neliniară, iar atunci când ascultați muzică, toate acestea pot fi judecate destul de aproximativ, concentrându-vă doar pe auzul dumneavoastră Pe lângă cele două tipuri de generatoare numite, ale căror circuite practice cele mai simple, apropo, sunt prezentate pe K- , există și alte surse de semnale De exemplu, generatoare pentru testarea televizoarelor, generatoare de impulsuri, generatoare de frecvență de măturare care permit oscilografia la un atașament calic pentru a vedea caracteristicile frecvenței și, în special, curbele rezonante T- Există diferite metode de măsurare a rezistenței, capacității, frecvenței și parametrilor tranzistorului Tehnologia de măsurare plus ceva ingeniozitate deschide o gamă largă de posibilități de măsurare Cele mai simple exemple sunt măsurarea rezistenței folosind metoda voltmetru-ampermetru (R- ; ) sau folosind o punte de măsurare (R- ; , ) O punte este două divizoare de tensiune, între punctele mijlocii ale cărora, adică în diagonala podului, este inclus un galvanometru sau un alt indicator de curent, până la un bec cu un amplificator (K- ; I, ) ) Dacă ambii divizoare, în exemplul nostru ₽з₽х și în aceeași proporție, împart tensiunea (și la fiecare dintre ele se aplică aceeași tensiune Ug), atunci nu există tensiune între punctele ab și galvanometrul arată absența curent în diagonala podului Acesta este echilibrul punții, apare atunci când raportul rezistențelor din ambele divizoare este același și, pe baza acestei condiții, este ușor de calculat rezistența necunoscută În mod similar, puteți crea o punte pentru a măsura capacitatea sau inductanța, dar, desigur, trebuie să aibă deja o sursă de tensiune alternativă (R- ; ) Metoda rezonantă este mai convenabilă pentru măsurarea inductanței (R- ; ) Schimbând frecvența generatorului, se realizează rezonanță în circuit, care include o inductanță necunoscută și o capacitate cunoscută; observând frecvența la care s-a observat rezonanța (pe scara generatorului) și cunoscând capacitatea, este ușor de calculat cu ce este egală inductanța (P- ; S- ) Circuitul este conectat la generator și la indicatorul de rezonanță printr-o bobină de cuplare sau printr-o rezistență mare - prin derivarea circuitului, dispozitivele pot reduce foarte mult factorul de calitate al acestuia sau, chiar mai rău, pot introduce o capacitate mare în circuit Puteți porni indicatorul și în serie cu circuitul (dispozitiv pe R- ; ), în acest caz, rezonanța corespunde citirii minime a dispozitivului: la frecvența de rezonanță, rezistența circuitului paralel crește brusc , iar curentul din circuitul generatorului scade (T- ) În toate cazurile, măsurătorile necesită un voltmetru de înaltă frecvență, cum ar fi un avometru cu un amplificator-redresor la distanță (K- ; ) Având o bobină cu o inductanță cunoscută, este posibil să se măsoare capacitatea condensatorului prin metoda rezonantă, dar o astfel de nevoie este rară: capacitatea este scrisă pe corpul condensatorului însuși Mai des, este necesar să se evalueze capacitatea unui condensator electrolitic, care se poate usca și pierde capacitatea sau, dintr-un alt motiv, poate deveni inutilizabil Această verificare este cel mai ușor de efectuat folosind un ohmmetru (R- ; ): aruncarea săgeții în momentul în care condensatorul este conectat indică indirect mărimea curentului de încărcare și se știe că este proporțională cu capacitatea condensator În acest fel, puteți verifica condensatori cu o capacitate de ordinul a - microfarad sau mai mult Având un voltmetru AC, puteți verifica și transformatorul, folosind pentru aceasta tensiunea de rețea, redusă la - V (R- ; ) Acest lucru este necesar pentru ca prea multă tensiune să nu apară pe înfășurările unui transformator necunoscut, poate chiar să pună viața în pericol, ca să nu mai vorbim de faptul că, prin aplicarea accidentală a unei tensiuni mari la o înfășurare de joasă tensiune, puteți pur și simplu să distrugeți transformatorul Cu ajutorul a două contoare de curent sau chiar unul, dar cu un comutator, puteți determina un parametru atât de important al tranzistorului precum coeficientul d Circuite pod: gauge yuklmlp O (avansul meu), când - - - - și ^ShSE RATIO §-Shtvino IL SCALE k VARIABLE RESISTOR / R"=R^ n Rx-YZ = Ryfy DE AICI G În funcție de raportul Ri: Kg, puteți determina raportul capacității REZISTENTĂ Xm ȘI Heg, l NAVE, RAPORT CAPACITĂȚI C ( și Cx • < Сх I A Ur (DIN LOCALITATEA SĂGEȚILOR DIN VGEM SHSH AL CONDENSATORULUI PUTEȚI EVALUA CAPACITATEA acestuia în Cx MKT Zmk? câștig B (R- ; T- ) O diagramă practică a unui instrument pentru măsurarea V, realizată sub forma unui atașament la un avometru, este prezentată în K- ; unu Toate aceste exemple sunt doar o parte foarte mică din ceea ce se poate face folosind instrumente de măsură pentru a determina diferiții parametri ai unei game largi de piese și elemente de circuit Un alt domeniu, nu mai puțin important, de aplicare al dispozitivelor îl reprezintă măsurătorile în procesul de dezvoltare și reglare a circuitelor electronice T- Înainte de a aduce tensiunea de alimentare la circuit, aceasta trebuie verificată cu atenție Până de curând, în epoca lămpii, toate acestea s-au întâmplat astfel: asamblarea circuitului a fost finalizată, i-a fost furnizată energie (desigur, după verificare!) Numai asta a făcut să fie mai distractiv - era clar că lucrurile merg bine Și s-a întâmplat, de asemenea, că după ce s-a aplicat alimentarea, scântei groaznice au început să sară în interiorul cilindrilor sau vreun rezistor a început să devină brusc negru, carbonizat, destul de neceremonios cu miros de ars, observând că s-a făcut o greșeală în timpul instalării și ștecherul trebuie fi scos imediat din priză Când circuitele tranzistoarelor sunt pornite, nu se întâmplă nimic de genul acesta În primul rând, nu există semne externe că tranzistorul în sine funcționează, iar problemele din circuitele tranzistoarelor trec în liniște: tensiunea și puterea din circuite sunt relativ mici, iar dacă se face o eroare fatală în circuit, tranzistoarele mor în tăcere Înainte de a porni tensiunea de alimentare, circuitele tranzistoarelor trebuie verificate cu mare atenție Cel mai bine este să vă înarmați cu pensete, cu care în același timp puteți verifica fiabilitatea lipirii, apoi bucată cu bucată, lanț cu lanț, comparați instalația cu schema circuitului Dar chiar și după aceea, pentru o garanție, merită să faceți încă o verificare - pentru a vedea dacă „plus” a lovit accidental „minus”, dacă au fost scurtcircuitate T- R- T- T- din cauza unei erori nedetectate sau a unui condensator defect Pentru a face acest lucru, cel mai bine este să porniți tensiunea de alimentare sub control (P- ; ), pornind un miliampermetru în serie cu bateria (este ușor de calculat valoarea aproximativă a curentului total consumat și dacă dispozitivul arată că curentul este mult mai mare, opriți imediat alimentarea și căutați o defecțiune) sau un voltmetru (dacă, după pornirea bateriei, tensiunea de alimentare scade brusc, înseamnă că circuitul consumă o cantitate excesiv de mare) curent sau ai o baterie veche) Desigur, puteți detecta un scurtcircuit cu un ohmmetru, dar în circuitele cu tranzistori trebuie să utilizați un ohmmetru cu mare atenție Trebuie să ținem cont de faptul că în timpul măsurătorilor, tensiunea din bateria internă a ohmmetrului intră în circuit Nu este întotdeauna ușor să găsiți o eroare în schemă - v-ați uitat deja îndeaproape la instalare și puteți rata cu ușurință erorile deghizate sau, după cum spun corectorii de publicare, erorile oculare Și aici, problemele sunt încă posibile din cauza pieselor defecte, de exemplu, din cauza unui condensator cu o ieșire ruptă sau a unui tranzistor cu o tranziție p ruptă, adică o tranziție p în scurtcircuit Verificarea unui circuit înainte de a-l porni este o chestiune delicată, necesită calm, încetineală și, dacă vrei, talentul unui cercetător Și oricât de mult doriți să porniți rapid alimentarea și să vedeți ce s-a întâmplat până la urmă, nu ar trebui să vă grăbiți cu această problemă Grăbește-te - te vei supăra T- Stabilirea oricărui circuit poate fi începută prin verificarea modurilor pentru curent continuu În cazul în care circuitul a fost asamblat fără erori și includerea sa a mers fără probleme și chiar dacă a dat deja semne de viață: receptorul a luat o stație sau multivibratorul a clipit cu lumini, este recomandabil să verificați imediat modurile tranzistoarelor pentru curent continuu (R- ; ) si, daca este necesar, selectand anumite rezistente, ajustati aceste moduri mai aproape de cele recomandate indicate in schema Aici, poate, nu merită să urmăriți fracțiuni de volt, dar o diferență semnificativă trebuie eliminată: un tranzistor prea deschis înseamnă un consum excesiv de curent, iar prea închis înseamnă distorsiune a semnalului Strict vorbind, atunci când alegeți moduri, trebuie să măsurați curenții în circuitele colector, bază și emițător, dar este mult mai ușor să măsurați tensiunile pe anumite rezistențe - nu este necesar să rupeți circuitul pentru a porni miliampermetrul T- Unele caracteristici ale stabilirii generatoarelor, circuitelor de impulsuri, amplificatoarelor de joasă frecvență Verificarea instalării și reglarea modurilor sunt operații comune la configurarea tuturor circuitelor electronice fără excepție Dar în plus, pentru fiecare grup de scheme există operațiuni specifice de verificare și ajustare Să spunem, atunci când verificați generatorul, nu este suficient să vedeți că tensiunile normale constante acționează asupra tranzistorului, este, de asemenea, important să vă asigurați că generatorul generează, că există o tensiune alternativă la ieșire, produsul principal al generatorului La un generator de joasă frecvență, de exemplu, la un multivibrator, tensiunea poate fi măsurată cu un avometru obișnuit sau chiar ascultată folosind un difuzor de difuzare sau mai bine decât un căști (P- ; ) Dacă există un osciloscop, atunci nu numai că vă puteți asigura că generatorul funcționează, dar puteți vedea și forma curbei, care uneori este foarte importantă Pentru a verifica funcționarea unui generator de înaltă frecvență, desigur, aveți deja nevoie de un voltmetru de înaltă frecvență, de exemplu, un microampermetru cu un redresor extern conform schemei K- ; Și puteți verifica generatorul într-un alt mod: incluzând un miliampermetru în circuitul colectorului de curent continuu sau măsurând (Ntzhizhyk este prea clic, adică NU ESTE SUFICIENT DESCHIS ȘUTUL,! ESTE IMPORTANT SĂ MĂRȘI OFFSET-UL NL EL E, KI MIC J R- SCHEME NIMKISHIE EKTGON tensiunea la rezistorul prin care trece curentul colectorului (P- ; ) Faptul este că, dacă generatorul funcționează, atunci curentul continuu al colectorului se dovedește a fi puțin mai mic decât cel al unui generator inactiv: odată cu debutul generării, apare o anumită tensiune alternativă pe sarcina colectorului, care schimbă întregul mod tranzistorului , inclusiv reducerea ușoară a curentului de colector direct Prin urmare, dacă un generator în funcțiune întrerupe oscilațiile, iar acest lucru este foarte ușor de făcut prin scurtcircuitarea, de exemplu, a circuitului cu un condensator mare, atunci curentul colectorului va crește imediat ușor Și dacă generatorul nu funcționa, atunci când circuitul este închis, curentul continuu (tensiune constantă pe rezistor) nu se va modifica Stabilirea multor circuite de impuls, în special circuitele electronice de automatizare prezentate în K- și K- , se realizează ținând cont de faptul că funcționează conform regulii „totul sau nimic”, care, apropo, a fost primul care a fost descoperit de fiziologi în timp ce studia sistemele cibernetice ale vieții sălbatice Așa cum este aplicată circuitelor noastre de comutare, această regulă înseamnă că ieșirea lor - tensiunea de ieșire - este fie aproape de tensiunea de alimentare completă, fie aproape de zero Acest lucru este ușor de detectat dacă, prin conectarea unui voltmetru la ieșirea unuia sau altui bloc, se aplică impulsuri de tensiune constante de la o baterie separată (P- ; ) la intrarea acestuia, care în acest caz imită blocul de automatizare anterior Pentru reglarea blocurilor, la intrarea acestora se aplică o mică tensiune constantă sau de joasă frecvență, care imită un semnal de la o fotocelulă sau de la un microfon Unul dintre cele mai comune circuite practice este un amplificator de joasă frecvență Stabilirea acestuia este facilitată de faptul că amplificatorul însuși vorbește despre munca sa, și nu la figurat, ci în sens literal: volumul și puritatea sunetului în difuzor Dar, desigur, dispozitivele vă permit să reglați mai precis amplificatorul, să minimizați frecvența și distorsiunile neliniare în nodurile sale individuale (P- ; ), să obțineți cea mai mare putere de ieșire cu un minim de distorsiune Reglarea treptelor de ieșire ale unui amplificator fără transformator push-pull (K- ) este deosebit de importantă Aici T- T- modurile ultimelor tranzistoare trebuie setate foarte precis, începând cu invertorul de fază, altfel semnalul de ieșire va fi „cusut” din jumătăți inegale, asimetrice, iar acest lucru va duce la distorsiuni neliniare foarte mari Ce trebuie făcut exact și cum să obțineți un semnal simetric este descris pe scurt în descrierea circuitului K- T- Pentru a elimina autoexcitarea amplificatorului, este necesar să se elimine feedback-ul parazit Când se instalează amplificatoare de joasă frecvență, ca, într-adevăr, cu orice amplificator, se întâlnește adesea o astfel de pacoste: circuitul funcționează, dar nu ca amplificator, ci ca generator Aceasta este autoexcitarea, rezultatul apariției unui feedback pozitiv puternic, care, desigur, nu a fost planificat de nimeni, parazit (T- ) Uneori, detectarea autoexcitației este destul de simplă - amplificatorul începe să urle, să fluieră sau să gâlgâie Dar se întâmplă ca frecvența de autoexcitare să se situeze dincolo de frecvențele reproduse de amplificator sau chiar dincolo de limitele sunetelor audibile - amplificatorul generează ultrasunete Această problemă este detectată prin semne indirecte, în special prin distorsiuni neliniare foarte puternice, respirație șuierătoare puternică În toate cazurile, autoexcitarea amplificatorului este ușor de detectat cu un voltmetru AC sau, chiar mai bine, cu un osciloscop Dar de la „descoperire” la „eliminare” este adesea o cale dificilă - a găsi o cauză specifică a autoexcitației și a scăpa de ea nu este întotdeauna ușor Puteți începe prin verificarea filtrelor, creșterea capacității și rezistenței acestora, prin introducerea de filtre suplimentare în circuitele de putere a colectorului din etapele individuale De asemenea, este indicat să opriți pentru o perioadă circuitele de feedback negativ: poate în ele, la unele frecvențe, conexiunea negativă devine pozitivă (P- ; ) Uneori, în căutarea vinovatului generației, este chiar necesar să se reducă câștigul cascadelor pentru a slăbi semnalul fals care ajunge cumva de la ieșire la intrare T- Configurarea receptorului se reduce, practic, la reglarea circuitelor acestuia Câteva cuvinte despre caracteristicile stabilirii receptorilor Vom presupune că amplificatorul de joasă frecvență a fost deja reglat și detectorul funcționează, de asemenea, normal: dacă detectorul este asamblat corect, atunci este dificil să ne așteptăm la vreo problemă de la acesta Rămâne de configurat calea de înaltă frecvență - în receptoarele de amplificare directă, circuitul de intrare și amplificatorul RF; în superheterodine, circuitul de intrare, convertorul de frecvență, oscilatorul local și amplificatorul IF Observăm imediat: o pacoste tipică pentru amplificatoarele de înaltă frecvență (aceasta, desigur, include amplificatoarele de frecvență intermediară) este autoexcitarea acestora Mai mult, să-l detectezi, să găsești un anumit vinovat și cu atât mai mult să elimini generarea, de regulă, este mult mai dificil decât la amplificatoarele de joasă frecvență Pentru că la frecvențe înalte, feedback-urile apar mai ușor și apar în locurile cele mai neașteptate: bobine localizate fără succes sau chiar doi conductori paraleli cu curenți de înaltă frecvență din trepte diferite, iar acum amplificatorul începe să genereze În acest caz, recepția posturilor este însoțită de un fluier sau devine complet imposibilă din cauza unui fluier și urlet puternic Căutarea vinovaților de autoexcitare în amplificatoarele RF și IF se desfășoară aproape în același mod ca în amplificatoarele de joasă frecvență - verifică filtrele, introduc filtre suplimentare, reduc temporar rezistența de sarcină Dar pentru amplificatoarele de înaltă frecvență, există trucuri speciale Este posibilă înrăutățirea temporară a factorului de calitate al circuitelor prin derivarea unuia dintre ele cu o rezistență de - kΩ Puteți căuta în instalație aceleași lanțuri, datorită care feedback parazit are loc prin schimbarea locației anumitor părți pentru aceasta, de exemplu, încercarea de a transforma un fel de bobină de buclă, de a împinge conductorii sau (acest lucru este deosebit de util) de a scurta lungimea firelor prin care curenții de înaltă frecvență curgere În cele din urmă, puteți introduce temporar un ecran între părțile de înaltă frecvență, de exemplu, plasați o placă de aluminiu sau alamă cu împământare între circuitele colector și de bază ale etajului amplificatorului Într-un cuvânt, de multe ori trebuie să mânuiești pentru a scăpa de generație într-un amplificator de înaltă frecvență, dar aproape întotdeauna reușești să faci asta Ei bine, după ce ați stat în defensivă, trebuie să atacați: dacă amplificatorul de înaltă frecvență funcționează normal, este logic să încercați să obțineți mai mult câștig, după cum știți, sensibilitatea receptorului depinde de aceasta Acum să trecem la conturare Într-un receptor cu câștig direct, acesta este adesea doar un singur circuit, care include o antenă magnetică ca inductor Mai întâi trebuie să prindeți cel puțin o stație cu orice preț și să vedeți ce poziție a condensatorului de acord corespunde Și apoi prindeți aceeași stație pe un receptor gata făcut, cel mai bine unul din fabrică, și vedeți ce loc ocupă pe scara de frecvență După aceea, puteți decide ce să faceți cu inductanța magneticului K- ELEMENTE DE AUTOMATIZARE Această figură și următoarea (K- ) prezintă schemele și schemele de conexiuni ale mai multor elemente de automatizare electronică Sunt realizate sub formă de blocuri (module) independente, se potrivesc cu ușurință și vă permit să asamblați o varietate de circuite cu mai multe elemente de automate simple și circuite de telecontrol Toate modulele electronice sunt proiectate pentru alimentare de - , V, multe dintre ele funcționând normal la o tensiune de - , V Multivibrator, M (vezi T- ) Servește ca sursă de impulsuri de ceas relativ lente; frecvența lor este de aproximativ , - Hz, adică impulsurile urmează unul după altul cu un interval de - s Frecvența pulsului poate fi modificată prin modificarea în anumite limite R , R și C , C Tensiunea de ieșire poate fi luată de la orice braț al multivibratorului, ținând cont de faptul că tensiunea de ieșire are o polaritate negativă - se schimbă de la (tranzistorul este deschis, toată tensiunea este pe R sau R și aproape nimic nu rămâne pe colector) la un colector plin „minus” (tranzistorul este închis, nu trece curent prin sarcina R sau R și nu se pierde nimic pe el) Trigger, TG (vezi T- ) O tensiune de impuls, de exemplu, de la ieșirea aceluiași multivibrator, este aplicată la intrarea declanșatorului (condensator C ) și o transferă dintr-o stare stabilă în alta În același timp, tensiunile negative apar alternativ la ieșirile de declanșare - atunci când oricare dintre tranzistori este deschis, există o tensiune aproape zero pe colectorul său, iar când tranzistorul este închis, există un „minus” complet pe colectorul său Dacă declanșatorul nu pornește bine, adică nu funcționează întotdeauna, sau dacă, dimpotrivă, declanșatorul dă rezultate false pozitive sub influența interferențelor minore, puteți încerca să schimbați ușor R , R sau C , R Dar cel mai bine este, desigur, să introduceți un model de impuls (K- ; ) în circuit, să introduceți un filtru de izolare în circuitul de alimentare de declanșare și să utilizați o sursă separată pentru alimentarea circuitelor de automatizare Și cel mai bun lucru este să se ocupe de suprimarea interferențelor la locul apariției lor Cel mai adesea, interferențele sunt create de micromotoare și relee, care sunt utile pentru derivarea condensatoarelor Schema I (vezi T- ) Acest circuit are două intrări, VX- și VX- , dacă este necesar, numărul acestora poate fi mărit prin introducerea unei noi diode semiconductoare pentru fiecare intrare nouă Circuitul este declanșat atunci când ambele intrări - atât prima, cât și a doua - sunt alimentate cu tensiuni negative, „minusuri” Ei deschid tranzistorul, iar la ieșire, pe R , apare o tensiune, al cărei „minus” este îndepărtat din firul OUT Acum să explicăm de ce tranzistorul T al circuitului AND se va deschide numai atunci când ambele semnale de intrare apar simultan Luați în considerare funcționarea circuitului folosind următorul exemplu: semnalele către VX- și VX- sunt alimentate de la ieșirea a două multivibratoare diferite, adică de la colectorii a două tranzistoare de deschidere și închidere independentă Să presupunem că la un moment dat ambele tranzistoare sunt deschise și, prin urmare, tensiunea pe colectoarele lor este zero În acest caz, ambele intrări, VX- și VX- , stau de fapt pe "sol" (vezi T- ) - au o tensiune de , la fel ca pe firul comun, pe "pământ" În acest caz, nu este furnizată tensiune la baza Ti, tranzistorul este închis, nu există curent de colector și, prin urmare, nu există tensiune la ieșire (la R ) Acum să presupunem că unul dintre multivibratoare, să spunem conectat la intrarea BX- a circuitului AND, își schimbă starea și tranzistorul de ieșire se închide În acest caz, un „minus” mare ajunge la VX- (tranzistorul multivibratorului este închis, tensiunea colectorului său a crescut brusc), dar nu va putea deschide tranzistorul circuitului AND - baza al acestui tranzistor este încă așezat pe „sol”, se închide la „solul” a doua diodă, D Circuitul va funcționa numai după ce „minus” lovește ambele diode, D , D , simultan și ambele sunt rupte simultan de la „sol” (diodele sunt pornite astfel încât să fie blocate de „minus” provenind din partea lui VX- și VX - ) În acest caz, propriul „minus” al circuitului AND va ajunge la bază prin R , tranzistorul se va deschide, va apărea curentul colectorului și, odată cu acesta, tensiunea de ieșire pe R Schema SAU (vezi T- ) Aici, semnalele de intrare intră în baza tranzistorului T prin diode care sunt conectate în polaritate inversă față de circuitul I Acum „minusul” primit la orice intrare, fie pe BX- , fie pe BX- , va deschide tranzistorul Schema NU (vezi T- ) Aici, semnalul de ieșire este preluat nu de la sarcina emițătorului, ca în cele două circuite anterioare, ci de la colector Și, prin urmare, atunci când apare semnalul de intrare („minus” pe IN), semnalul de ieșire va dispărea - tranzistorul T se va deschide, curentul său va crea o tensiune mare pe R , iar tensiunea pe colector (și, prin urmare, pe OUT) se va deschide scade la zero Și când semnalul de intrare dispare (la IN-zero), tranzistorul T se închide și apare un semnal de ieșire („minus” la OUT) Este exact ceea ce se cere circuitului NOT, acesta trebuie să dea un semnal de ieșire în absența unui semnal de intrare și, invers, odată cu apariția unui semnal de intrare, semnalul de la ieșirea circuitului NOT trebuie să dispară Se introduce divizorul Rl, R pentru ca circuitul să NU încarce prea mult treapta anterioară - , - , V este suficient pentru ca acesta să funcționeze, iar - , V provin din treapta anterioară, de exemplu, de la un multivibrator sau de la un declanșator Dacă circuitul NU este conectat la circuitele AND sau OR, pe sarcina emițătorului apare un semnal de - , V, rezistența R , dacă este necesar, poate fi redusă de două până la trei ori Cheie electronică, K (vezi T- ) Acesta este un amplificator DC bazat pe un tranzistor compozit TI, T , care se deschide cu un semnal „minus” comun modulelor noastre Un astfel de releu electronic poate include o sarcină de putere scăzută - până la , - , W Tranzistoarele, ca și în alte module (multivibrator, declanșator, circuite logice etc ), funcționează în modul de saturație: semnalul de intrare deschide complet tranzistorul, sarcina este aleasă astfel încât tensiunea pe colectorul deschis de tranzistori să fie aproape zero Prin urmare, este posibil să funcționeze la curentul maxim pentru tranzistoarele de putere mică ( – mA) și o tensiune de sarcină egală cu tensiunea de alimentare fără teama de supraîncălzire a joncțiunii colectorului Toate acestea vă permit să aprindeți cu această cheie becurile, proiectate pentru o tensiune de , V și un curent de până la , A Cheie electronică cu releu electromagnetic Puterea semnalului dată de modulele descrise nu este suficientă pentru a opera multe tipuri comune de relee electromagnetice, iar astfel de relee sunt pornite împreună cu un amplificator cu o singură treaptă Cu ajutorul ei, cheia este declanșată la un curent care este de V ori mai mic decât curentul de declanșare al releului însuși Dacă o cascadă nu este suficientă, releul poate fi inclus în modulul anterior (în locul unui bec) O cheie electronică cu un releu electromagnetic poate comuta o sarcină mult mai puternică decât o cheie cu tranzistor K- ; (de exemplu, motoare, ghirlande de pom de Crăciun) și, de asemenea, poate face comutarea în circuite cu o tensiune relativ ridicată care este inacceptabilă pentru tranzistorii înșiși În plus, un releu cu mai multe contacte poate efectua o comutare destul de complexă, de exemplu, inversarea motorului Flasher cu logica Acesta este un model demonstrativ, care, apropo, poate fi folosit pentru comutarea complexă a ghirlandelor de pom de Crăciun Două multivibratoare M și M cu frecvențe diferite prin diferite circuite logice ȘI, SAU, NU includ șapte chei electronice K -K Graficul explică modul în care se vor aprinde becurile Se poate observa, de exemplu, că cheia K își va aprinde becul doar dacă se primește un semnal atât de la M , cât și de la M ; și Kb funcționează din același circuit AND, dar numai prin NOT, iar lumina din această cheie se va aprinde când lumina din K este stinsă Semafor automat Acesta este și un model demonstrativ, dar cu ajutorul unor relee puternice ar putea controla perfect un adevărat semafor automat În acest automat, totul începe cu multivibratorul M În primul rând, pornește tasta K - lumină galbenă „prin ritm” Acum trebuie să activați roșu și verde alternativ în pauzele dintre galben Acest lucru se face folosind un declanșator TG și două circuite AND Unul dintre semnalele care declanșează ambele circuite AND este un impuls de la umărul stâng al multivibratorului, acesta acționând tocmai în acele momente când comutatorul K (galben) nu este pornit Ei bine, al doilea semnal către circuitele II și I vine la rândul său de la diferiți tranzistori ai declanșatorului TG Prin urmare, roșu sau verde se aprinde numai pe durata semnalului „propriu” de la multivibrator (în timpul pauzelor galbene) În același timp, datorită declanșatorului, se pornesc la o frecvență de două ori mai mică decât oferă un multivibrator și, de asemenea, alternativ, deoarece circuitele II și I (roșu și verde) primesc un al doilea semnal de deschidere de la diferite ieșiri de declanșare (OUT sau OUT") Modelul unei mașini electronice de calcul Acest model, desigur, nu seamănă deloc cu computerele reale, deși are elemente comune majorității dispozitivelor electronice de calcul, reprezentarea numerelor prin impulsuri de curent și utilizarea de flip-flops Multivibratorul M furnizează un impuls unui lanț de două flip-flops TI, T ; primul dintre ele împarte frecvența impulsurilor multivibratorului cu , al doilea cu Frecvența impulsurilor după T este luată ca frecvență principală F Apoi frecvența după T va fi F: , iar frecvența multivibratorul este F Prin urmare, dacă numărăm numărul de impulsuri după T , atunci declanșatorul va efectua operația „: ”, iar multivibratorul va efectua operația „X ” Folosind chei cu relee (K- ; ) ca K, puteți crea un comutator eficient pentru ghirlande de brad de Crăciun pe baza acestui model K- ELEMENTE DE TELECONTROL Înainte de a vă angaja în controlul radio, eliberați o autorizație pentru transmițătorul radio necesar pentru aceasta, construiți un receptor radio, puteți încerca să construiți un model controlat la distanță de impulsuri luminoase sau sonore Cu rolul de transmițător într-un astfel de sistem, o lanternă (controlul luminii) sau un fluier (controlul sunetului) face o treabă excelentă Modelele controlate prin sunet ascultă chiar și de aplauze puternice sau de cuvintele rostite tare, ceea ce, desigur, arată foarte impresionant După ce stăpâniți controlul luminii și controlul sunetului, va fi mai ușor să treceți la controlul radio, care se distinge în principal prin „acțiunea pe rază lungă” Sistemele în sine pentru izolarea comenzilor și pornirea actuatoarelor în toate sistemele de telecontrol pot fi aceleași Amplificator, U În sistemele de control al luminii și al sunetului, semnalul de la un microfon sau de la o fotocelulă (fotorezistoare) afectează în cele din urmă unul sau altul actuator, dar întrucât acest semnal este slab, trebuie amplificat Acesta este exact ceea ce face amplificatorul nostru simplu în două trepte Puteți activa orice microfon ca receptor de sunet la intrare, iar dacă nu este acolo, atunci o căști sau un difuzor, de preferință cu un transformator de ieșire (în acest caz, transformatorul va fi pornit ca un step-up) Dacă microfonul este instalat pe un model în mișcare, de exemplu, pe o jucărie electrificată „Planet Rover” sau „Tank”, trebuie luate măsuri pentru ca vibrațiile corpului să nu fie transmise microfonului: este mai bine să-l fixați pe cauciuc sau amortizoare cu arc Modul de pornire a fotorezistorului este prezentat în K- ; Modelator de impulsuri, F Acest modul poate fi necesar în cazurile în care există vreun circuit de impulsuri între amplificator și actuator În special, un declanșator are nevoie de un puls abrupt pentru a porni, iar un microfon sau fotocelula produce un semnal al cărui nivel, de regulă, se modifică treptat Modelul de impulsuri nu este altceva decât un element de prag, un declanșator Schmitt (T- ) De îndată ce nivelul semnalului la intrarea modelului atinge un anumit prag, acesta va funcționa brusc Și apoi, când semnalul scade sub pragul, declanșatorul Schmitt va reveni la starea inițială Astfel, formatorul sub acțiunea semnalului de intrare creează un impuls dreptunghiular cu fronturi abrupte Cheie electronică, K- Acest circuit diferă de K- ; într-un tranzistor de ieșire mai puternic, poate porni deja un motor școlar care consumă curent până la , - A În loc de tranzistorul GT- , poate porni P- sau un alt tranzistor puternic Multivibrator de așteptare, ZhM Acest modul, sub influența oricărui semnal de intrare, creează un impuls de o anumită durată (T- ) Modulul este de fapt un releu de timp, este conceput pentru a porni actuatorul timp de - s; acest timp poate fi modificat în anumite limite selectând R , C Releu de timp După ce a închis butonul /Sn pentru un moment, aplicăm un semnal de intrare la ZhM, iar prin K, pentru un anumit timp, pornește becul, motorul, releul etc Sistem de control al luminii cu pornire de scurtă durată Sub acțiunea fiecărui impuls de lumină, motorul este pornit pe durata ZhM Semnalul este transmis către ZhM prin amplificatorul U și modelul de impuls F Sistem de control al sunetului Aici se arată că în schema anterioară, în locul unui semnal luminos, se poate folosi sunetul; pentru aceasta, un difuzor care acționează ca un microfon este conectat la intrare în loc de un fotorezistor Sistem de telecontrol „în fața d-stop” Aici, semnalul de control intră în cheia K prin declanșatorul T și, prin urmare, servomotorul este pornit după un ciclu Dacă, de exemplu, primul impuls luminos (sunet) pornește motorul, atunci al doilea impuls îl oprește, al treilea îl pornește din nou, al patrulea îl stinge din nou etc Un sistem cu control program „în fața dreaptă și în o-n și le-in o-stop” Aceasta este o schemă de control pentru o jucărie electrificată „Planet Rover” sau „Tank”, în care pistele din stânga și din dreapta sunt conduse de motoare separate Generatorul de ceas - multivibratorul M pornește motoarele prin două declanșatoare secvențiale Cu fiecare nou impuls de la multivibrator, declanșatorul TG se declanșează, urmat de TG și, ca urmare, se obțin patru moduri de funcționare a motoarelor: - M și M sunt pornite (comanda „înainte”); - doar M este pornit ("la stânga"); - doar M este pornit ("la dreapta"); - M și M sunt oprite ("stop") Sistem de telecomandă „în fața d-n și dreapta în o-n ale o-stop” Schema diferă de cea anterioară doar prin faptul că comenzile de control nu sunt date automat, nu de la un multivibrator, ci de la un receptor de lumină sau sunet Și, prin urmare, Planet Rover, după ce a primit următorul impuls luminos sau sonor de la operator, trece la următoarea comandă și o execută (de exemplu, se deplasează înainte sau se întoarce la dreapta) până când sosește următorul impuls luminos (sunet) Sistem de telecomandă cu opt comenzi „înainte (drept, dreapta, stânga, oprire) -înapoi (drept, dreapta, stânga, oprire)” În acest circuit a fost introdus un alt declanșator TGZ, care, folosind un releu inclus în cheia electronică (K- ; ), inversează motorul Prin urmare, întregul ciclu de comenzi „dreaptă”, „stânga”, „dreapta”, „stop” este efectuat alternativ pentru două direcții diferite de mișcare - înainte și înapoi antene — creșteți-l, reduceți-l sau lăsați-l neschimbat Logica aici este simplă: dacă creșteți inductanța, de exemplu, adunând secțiunile bobinei împreună sau mărind numărul de spire, atunci stația va fi recepționată cu o capacitate mai mică a condensatorului și întreaga gamă de frecvențe recepționate se va schimba R- COMENTARII Q pt ± pt & Sk Sk La cele mai înalte frecvențe ale gamei (cu o capacitate minimax G , reglarea se efectuează CU AJUTORUL LUI Sk , ÎN ACEST SOUCHA PE SI AKIO VACHEET CAPACITATE IA Oshtsyuyu, Dacă pg wawahm kontѵg NISHENIE SAU KOSHKTOGG NU SE SCHIMBA, $IA IT, GENERATORUL NU FUNCȚIONEAZĂ COINGS HF (kHz) SW (kHz) - (MHz) Sk la OOP?± P? FĂRĂ frecvențe inferioare BEAYT CORE BOBINE) W fer fh UNGHI DE ROTIRE AL KONAEISATOGA LA FRECVENȚE LEGATE /n taxa până la lungimea de undă lungă Ei bine, dacă reduceți inductanța, atunci stația va fi recepționată cu o capacitate mai mare a condensatorului de acord și întreaga gamă de frecvență se va deplasa în sus, pe partea undelor scurte După ce circuitul este configurat, trebuie să-i selectați conexiunea optimă cu primul tranzistor (T- ), fără a uita că, dacă doriți să îmbunătățiți factorul de calitate al circuitului, câștigați în selectivitate, atunci trebuie să slăbiți conexiunea între circuit și tranzistor, sacrificând uneori câștigul, adică sensibilitatea receptorului Stabilirea unei superheterodine este cel mai bine să începeți cu verificarea oscilatorului local în sine (P- ; ); dacă se dovedește că nu funcționează, atunci pentru început (desigur, după o verificare amănunțită a circuitului, în special comutarea și verificarea modurilor), cel mai bine este să încercați să schimbați capetele bobinei buclei: poate este doar pornit, astfel încât feedback-ul să fie negativ și nu pozitiv, adică condiția de fază nu este satisfăcută Dacă acest lucru nu funcționează, atunci suspiciunea va cădea cu privire la starea conexiunii: trebuie să aduceți bobina buclei mai aproape de bobina de comunicație (P- ; , circuitul transformatorului) sau să modificați capacitatea de la care feedback-ul este eliminat (P- ; , capacitiv în trei puncte) sau, în final, modificați punctul de retragere din bobina de contur (P- ; , inductiv în trei puncte) Dar pentru a obține generarea este încă jumătate din luptă, este necesar ca oscilatorul local să funcționeze pe întreaga gamă și să ofere o tensiune suficientă pentru conversia normală a frecvenței, de la aproximativ , V la V Următorul pas este reglarea amplificatorului IF Cel mai simplu mod de a face acest lucru este cu un generator de înaltă frecvență, la fel ca, apropo, toate celelalte operațiuni pentru configurarea receptorului Dar dacă nu există generator, puteți regla amplificatorul IF la prima stație recepționată Presupunând că unul dintre circuite, indiferent care, este reglat exact la frecvența intermediară, trebuie să ajustați toate celelalte circuite în rezonanță cu acesta, pur și simplu obținând cel mai mare volum După reglarea amplificatorului IF, trebuie să „conduceți în interval” frecvența oscilatorului local Din nou, problema este rezolvată foarte simplu dacă există un generator de semnal Dacă nu este acolo, atunci acordarea este efectuată de stații utilizând o scară prefabricată În acest caz, trebuie să cunoașteți frecvențele posturilor sau să utilizați un al doilea receptor acordat (din fabrică), verificând de fiecare dată scara acestuia Reglarea frecvenței oscilatorului local la cele mai înalte frecvențe ale intervalului, adică cu capacitatea minimă a condensatorului de reglare, se realizează folosind un condensator trimmer (P- ; ) și la frecvențele inferioare ale intervalului , reglarea se realizează prin deplasarea miezului bobinei buclei Aceste operațiuni trebuie repetate de trei sau patru ori, obținându-se cea mai precisă potrivește frecvența postului recepționat cu poziția săgeții pe scară Cea mai dificilă operație este împerecherea, adică potrivirea setărilor, a circuitului de intrare cu circuitul oscilator local (T- ) Pe fiecare interval, această operație se realizează la două frecvențe extreme de conjugare exactă (P- ; ), iar în același timp, la frecvența medie, se obține automat La împerecherea circuitelor, precum și în timpul oricăror operațiuni de reglare, vă puteți concentra asupra volumului sunetului, dar este mai bine, desigur, să vă concentrați pe indicatorul de ieșire, al cărui rol poate fi jucat de un microampermetru conectat în serie cu sarcina detectorului T- Pentru a testa și a stabili scheme necesită calm, prudență, curaj și credința că totul are propriile sale motive În ceea ce privește verificarea și reglarea circuitelor electronice, este dificil să se dea rețete pentru toate ocaziile, să se prevadă toate erorile sau abaterile posibile de la normă Și tot ceea ce s-a spus înainte despre înființare, acestea sunt doar „considerații despre” și recomandări generale care mai trebuie învățate pentru a le aplica „la fața locului” Și totuși, la setul de recomandări generale, aș dori să adaug trei sau patru chiar mai generale, și de aceea sunt importante și utile În primul rând, nu-ți fie frică Și nu te pierde Amplificatorul nu amplifica? Receptorul este entuziasmat? „Minusul” cade pe colectorul tranzistorului? Şi ce dacă? Totul se va rezolva până la urmă Doar că undeva se face ceva puțin greșit și mai devreme sau mai târziu se va descoperi Calm și numai calm, așa cum spunea Carlson Nu suntem într-un circ, nu există miracole în circuitele electronice Să începem să ne dăm seama A doua recomandare generală este utilizarea metodei excepțiilor Mai întâi, succesiv, cascadă cu cascadă, revizuiți instalarea Piesă cu bucată, conductor cu conductor Porniți alimentarea și verificați din nou modurile cascadă cu cascadă Există un „minus” la colector? Și deasupra colectorului, în punctul în care este conectată sarcina? Există Deci, o pauză în încărcătura în sine Sau colectorul din anumite motive stă pe „pământ”, pe un fir comun Să încercăm să deconectam condensatorul de cuplare de la colector cu cascada ulterioară Așa că a apărut „minus”, ceea ce înseamnă că circuitul de comunicație stătea la „sol” Poate condensatorul de tranziție în sine a spart? Să verificăm cu un ohmmetru Așa este - rezistența este zero Dar de ce s-a întâmplat asta? Totul este clar, condensatorul a fost conectat cu polaritatea greșită Să-l înlocuim și să o luăm de la capăt Acum verificați funcționarea cascadelor, începând cu ultima Să spunem, într-un amplificator de joasă frecvență, aplicați un semnal (de exemplu, tensiune de la o rețea de difuzare, dar printr-un rezistor de câțiva kilohmi și un condensator mare evaluat la V) mai întâi la baza ultimei etape, apoi penultimul unul, și așa mai departe Dacă cauți cauza autoexcitației parazitare, atunci încearcă să filtrezi o cascadă, apoi a doua, apoi a treia Imaginează-ți că ești eroul unui roman polițist - un anchetator care dezvăluie un caz complex Și că este posibil să o dezlegați doar acționând calm și gânditor, discutând, verificând și, dacă este necesar, aruncând fiecare versiune Trebuie să folosești excepții A treia recomandare se referă la cuvântul „cu gândire” Înființarea circuitelor electronice și, în plus, îmbunătățirea lor nu este o chestiune izolată, independentă, este pur și simplu aplicarea cunoștințelor existente la rezolvarea unor probleme practice specifice Într-o revistă populară din secțiunea „Umor străin” a fost tipărită o astfel de miniatură La atelierul de reparații auto, șoferului i sa facturat de mărci pentru înlocuirea unui șurub Șoferul a fost surprins: o sumă atât de mare pentru un șurub „Șurubul în sine”, a explicat maestrul, „costa doar mărci și am luat de mărci pentru că știam unde să-l pun” Puteți găsi și alte versiuni ale acestei povești, dar sensul poveștii nu se schimbă - în abordarea cu tehnologia modernă, cunoașterea este deosebit de importantă Acest lucru, desigur, se aplică și pentru un lucru precum verificarea și reglarea circuitelor electronice Puteți petrece ore întregi fără succes căutând o defecțiune în circuit, dacă căutați orbește, „la întâmplare” În timp ce găsirea acestei defecțiuni este o chestiune de câteva minute, dacă înțelegeți procesele care au loc în acest circuit (Receptorul funcționează bine la lungimi de undă lungi, iar la lungimi de undă medii doar în jumătate din interval Cum poate fi acest lucru? În primul rând, să verificăm dacă oscilatorul local generează pe întregul interval Așa este - în joasă- o parte de frecvență a gamei undelor medii, oscilațiile se rup Cel mai probabil, deoarece, pe măsură ce frecvența scade, conexiunea dintre bobine este slăbită, condiția de conectare este încălcată Să încercăm să aducem bobinele puțin mai aproape - bucla și feedback Acum generația este în toată gama - și stațiile au dispărut ) De aici sfatul - în timp ce configurați unul sau altul circuit, încercați să vă amintiți tot ce știau despre ea Și nu vă sfiați să vă uitați din nou la o carte cunoscută Și în sfârșit, încă o recomandare generală Puteți reduce volumul total de lucrări de testare și reglare utilizând circuite integrate, care sunt descrise în detaliu în capitolul următor Circuitele integrate sunt noduri și blocuri întregi de circuit: amplificatoare, generatoare, declanșatoare, elemente logice - testate și testate, incluse într-un singur pachet și nu mai necesită nicio ajustare sau reglare Proiectarea unui dispozitiv electronic pe circuite integrate se reduce adesea la alegerea și conectarea corectă a mai multor astfel de blocuri, ceea ce este un pic ca asamblarea clădirilor rezidențiale din secțiuni de apartamente gata făcute la o fabrică de construcții de case În același timp, desigur, multe dificultăți dispar, dar în același timp, totuși, plăcerea deosebită pe care o experimentați atunci când montați schema „cărămidă cu cărămidă”, ajustând-o și simțind cum schema prinde viață literalmente în fața ochilor tăi , dispare În primele tranzistoare, cristale de tip n (sau invers) au fost topite în cristalul p-hyp, apoi a apărut tehnologia plană: structura tranzistorului format din straturi subțiri de semiconductor Cu cât baza este mai subțire, cu atât sarcinile trec mai repede prin ea și cu atât frecvența limită de amplificare este mai mare (T- ) CAPITOLUL ELECTRONICĂ FANTASTICĂ T- Dispozitivele și metodele electronice au atins un nivel înalt de perfecțiune; sunt folosite pentru a rezolva multe probleme diferite în știință, tehnologie și managementul producției Electronică și spațiu Electronica medicala Automatizare electronică Electronica în astronomie Electronice în chimie, agricultură, sport Electronică în metalurgie, aviație, biologie Electronică, electronică, electronică Care-i problema? De ce auzim acest cuvânt atât de des? Modă? Nebunia presei? Bineînțeles că nu: electronica și-a câștigat onest faima, a devenit de mult un asistent indispensabil pentru o persoană în cele mai diverse fapte și lucrări Popularitatea dispozitivelor, dispozitivelor și sistemelor radio-electronice a determinat în mare măsură avantajele acestora, cum ar fi măiestria ridicată și accesibilitatea Iată câteva numere care arată ce poate face electronica, ce se află în spatele cuvântului „skill” Receptoarele radio ale sistemelor de comunicații spațiale preiau semnale cu o putere de aproximativ IO' W, ceea ce este aproximativ la fel ca în Moscova pentru a auzi scârțâitul unui țânțar care zboară undeva în regiunea Murmansk Sistemele de inginerie radio fac posibilă măsurarea distanțelor de ordinul a sute de mii de kilometri cu o precizie de centimetri sau înregistrarea mișcărilor de un milion de milioane de ori mai mici decât dimensiunea unui atom Metoda rezonanței magnetice nucleare, care se bazează pe echipamente electronice, vă permite să determinați o mulțime de detalii interesante ale structurii moleculelor individuale: pentru aceasta, se efectuează măsurători ale fenomenelor de rezonanță, timp în care, la frecvențe de sute de megaherți , este posibil să se observe modificări ale frecvenței cu sutimi de hertz Electronica radio ajută la explorarea fragmentelor de stele îndepărtate care sunt vizibile de pe Pământ la un unghi de , secunde arc (dacă o persoană ar avea o asemenea acuitate vizuală, ar vedea un bob de orez la o distanță de cinci sute până la șase sute de kilometri) Și acum câteva cuvinte despre cât de larg sunt utilizate echipamentele electronice Aproximativ o sută de milioane de receptoare și cincizeci de milioane de televizoare sunt produse anual în lume, ele folosesc zeci și sute de miliarde de componente radio - kinescoape, lămpi, tranzistoare, rezistențe, condensatoare, bobine, întrerupătoare Oamenii de știință, inginerii, lucrătorii din producție și economiștii sunt acum echipați cu multe milioane de computere; numai peste zece milioane de computere personale sunt produse anual în lume În țara noastră, dispozitivele și echipamentele de automatizare sunt produse anual pentru mai mult de zece miliarde de ruble, sunt produse peste un milion de tipuri și denumiri piese pentru echipamente radio și electronice, multe dintre aceste piese sunt produse în milioane de exemplare T- Cele mai importante probleme ale electronicii radio sunt reducerea greutății și volumului echipamentelor, creșterea fiabilității acestuia și automatizarea producției Echipamentul electronic este în mod constant îmbunătățit, preluând funcții din ce în ce mai complexe și, în același timp, devine adesea foarte complicat În urmă cu treizeci sau patruzeci de ani, un aparat electronic foarte complex putea conține câteva mii de piese, în timp ce dispozitivele moderne, în special computerele, conțin milioane și zeci de milioane de piese Și dacă acestea ar fi piesele care au fost produse în urmă cu treizeci de ani - tuburi de vid, rezistențe și condensatoare relativ mari, atunci pentru a găzdui echipamente electronice complexe, ar fi probabil necesare clădiri uriașe cu mai multe etaje, ar cântări sute de tone, ar consuma mii de kilowați de electricitate Iată doar unul dintre multele exemple: echipamentul electronic al unei mari aeronave moderne, dacă ar fi asamblat pe lămpi, ar cântări atât de mult încât aeronava pur și simplu nu ar putea decola Și iată o altă problemă: pe măsură ce echipamentele electronice devin mai complexe, fiabilitatea acestuia scade brusc După cum au arătat statisticile, principala cauză a defecțiunilor, defecțiunilor este circuitele de conectare, conexiunile între elementele circuitului; și cu cât mai multe elemente, cu atât mai des apar defecțiuni, cu atât mai puțină fiabilitate Aceasta este o problemă de mare importanță, mai ales când se consideră că electronicii sunt încredințate sarcini atât de importante, cum ar fi, de exemplu, controlul unei nave spațiale sau controlul ritmurilor unei inimi bolnave O veche baladă engleză vorbește entuziasmată despre problema fiabilității: A căzut un cui - și nu există potcoavă, Fără potcoavă - fără copită Nici o copită - fără cal, Nici un cal - și războinicul piere, Un războinic piere - nu există armată, Nici o armată - a căzut împărăția Și un singur cui e de vină Și, în sfârșit, a treia problemă ca importanță: este nevoie din ce în ce mai mult de echipamente electronice, acest echipament devine din ce în ce mai complicat și pur și simplu este imposibil să-l faci manual Dacă, odată cu amploarea actuală a utilizării electronicelor, acestea urmau să fie fabricate folosind tehnologie în urmă cu treizeci sau patruzeci de ani, atunci întreaga populație a țării ar trebui probabil să lucreze în industria electronică și radio Există o singură cale de ieșire aici - automatizarea producției, crearea unor astfel de echipamente, o astfel de tehnologie, în care munca principală ar fi făcută de mașini, mașini automate și o persoană le-ar monitoriza doar Dar este posibil să se automatizeze astfel de operațiuni pur umane precum asamblarea circuitelor electronice, lipirea, instalarea, reglarea? Utilizarea circuitelor integrate este calea pe care este posibilă rezolvarea simultană a tuturor celor trei probleme: pentru a obține o reducere bruscă a dimensiunilor și a greutății echipamentului, pentru a crește fiabilitatea acestuia și pentru a automatiza producția Circuitele integrate, sau, așa cum sunt adesea numite, microcircuite, sunt componente electronice, a căror densitate de montare este de mii de ori mai mare decât în echipamentele din elemente discrete, adică din părți individuale - rezistențe, diode, tranzistori etc Complex o unitate electronica care ocupa in mod traditional un dulap intreg, daca este realizata sub forma unui circuit integrat, poate incapea in cel mai subtire strat de siliciu înregistrează dimensiunea unui ban și cântărește o fracțiune de gram Și fiabilitatea sa va fi foarte mare: circuitul integrat are un principiu complet diferit pentru conectarea „detaliilor”, acestea sunt, așa cum ar fi, fuzionate într-un singur circuit electric, reprezintă un singur circuit și o singură structură monolitică Cuvântul „integral” însuși amintește de acest lucru, provine din latinescul „integrator”, care înseamnă „întreg”, „singur” În cele din urmă, în mod surprinzător, circuitele integrate, prin însăși natura lor, permit automatizarea producției: aceste componente electronice microscopice invizibile pot fi fabricate fără ca nicio mână umană să le atingă T- Circuitele integrate reprezintă o revoluție în electronică Primele circuite integrate au apărut în , dar, desigur, nu se poate presupune că au fost create microcircuite în aceeași zi - tehnologia le-a abordat prin multe alte realizări În special, prin cablare imprimată - fabricarea de fire de conectare prin fotolitografie (P- ) Prin metodele de depunere în vid a diferitelor acoperiri, de exemplu, substanțe cu rezistivitate mare pentru a crea rezistențe (K- ; ) Și, desigur, cea mai importantă realizare care a adus electronica mai aproape de circuitele integrate a fost crearea în a tranzistorilor În primul rând, au apărut dispozitive de amplificare cu adevărat microscopice: tranzistorul în sine, fără carcasă, este un cristal de mărimea unui grăunte de nisip; un tub cu vid de această dimensiune este greu de imaginat Dar granulația tranzistorului este departe de limită, tehnologiile moderne fac posibilă realizarea tranzistoarelor de mii de ori mai mici Mai mult, oamenii de știință și tehnologii au învățat cum să creeze alte elemente de dimensiuni foarte mici într-un cristal semiconductor Deci, de exemplu, o joncțiune pn, dacă i se aplică o tensiune constantă inversă (încărcările libere sunt îndepărtate de graniță, un strat fără încărcături libere a apărut între zonele p și n; T- ), joacă rolul de un condensator Și prin introducerea impurităților donor sau acceptor într-un semiconductor și dozându-le într-un anumit mod, este posibil să se creeze rezistențe cu o varietate de rezistențe într-un cristal Mai devreme decât altele, așa-numitele circuite integrate hibride au început să fie utilizate pe scară largă - în ele o parte semnificativă a elementelor se formează odată T- R- filmele subțiri personale și elementele active - tranzistoare și diode - sunt dispozitive neambalate, granule de nisip, conectate la filme în locurile potrivite În schema hibridă, conductoarele de conectare și plăcile de condensatoare sunt formate din folii metalice, între aceste plăci există filme dielectrice, rezistențele (R- ) sunt realizate sub formă de pelicule subțiri Aceste filme sunt create prin depunerea celor mai subțiri straturi ale materialelor necesare printr-un fel de șabloane - măști cu ferestre ondulate Îmbunătățirea treptată a tehnologiei a făcut posibilă trecerea la următorul pas important - trecerea la circuitele integrate semiconductoare, unde toate elementele sunt create într-un singur cristal - tranzistoare, rezistențe, condensatoare, circuite de conectare (R- ) Există două grupuri principale de circuite integrate semiconductoare - cu tranzistori bipolari convenționali (aceștia sunt deja dispozitive familiare cu un colector, bază și emițător) și unipolari sau, așa cum se numesc altfel, tranzistori cu efect de câmp Aceste dispozitive semiconductoare sunt similare în principiu de funcționare și mai ales în unele caracteristici cu tuburile vidate Deci, de exemplu, tranzistoarele cu efect de câmp, cum ar fi lămpile, au o rezistență mare de intrare, electrodul lor de control - nu se mai numește bază, ci o poartă - ca o rețea, afectează curentul „fără atingere”, cu electricitatea sa câmp și nu are un contact direct cu emițătorul și colectorul - în tranzistorul cu efect de câmp se numesc, respectiv, sursă și dren Pe baza tranzistoarelor de câmp (unipolare), a apărut o clasă uriașă de circuite integrate de tip MOS, care înseamnă: metal - oxid - semiconductor (oxidul este un dielectric și, prin urmare, structurile MOS sunt uneori numite MIS: metal - dielectric - semiconductor) Structurile MOS stau la baza majorității circuitelor integrate pentru tehnologia computerelor și, în același timp, MOSFET-urile, datorită unor avantaje importante, cum ar fi rezistența mare de intrare și nivelul scăzut de zgomot, sunt produse ca dispozitive de amplificare separate (S- , K - optsprezece) Familiarizându-vă cu circuitele integrate specifice și descrierea acestora în cărțile de referință, pe lângă abrevierile MOS și MOS, puteți găsi și alte abrevieri importante, alte abrevieri, cum ar fi, în special, TTL - logica tranzistor-tranzistor, ESL - emițător- logica cuplată, CMOS - structuri MOS complementare (complementare), DTL - logica diodă-tranzistor Nu ne vom distra acum de aceste detalii, ci vom încerca, cel puțin în termenii cei mai generali, să ne familiarizăm cu esența problemei - cu dispozitivul de microcircuite și tehnologia de fabricare a acestora Imaginați-vă un circuit integrat cu semiconductor, nu foarte complicat pentru început Într-o placă subțire de siliciu cristalin sunt create mai multe diode și tranzistoare - mai multe regiuni microscopice cu zone adiacente p-p, p-p-p sau p-p-p Subliniem încă o dată că toate acestea s-au format într-un singur cristal, impuritățile necesare au fost introduse în anumite microsecțiuni ale acestuia și astfel au fost create zonele n sau p În mod similar, prin introducerea diferitelor impurități, în cristal sunt create rezistențe microscopice și condensatoare Acum trebuie să conectați cumva aceste „detalii” disparate, să le transformați într-un circuit electronic Multe conexiuni, așa cum am menționat deja, sunt efectuate în interiorul cristalului, „detaliile” individuale sunt pur și simplu adiacente unele cu altele Dar multe conexiuni sunt realizate la exterior sub forma celei mai subțiri pânze de păianjen din fire pulverizate, cel mai adesea aluminiu și uneori argint Dispunerea pieselor este cu un singur strat, deci circuitul integrat este de obicei dar pătrunde adânc în cristal nu mai mult de zecimi de milimetru Adevărat, recent în reviste tehnice scriu despre crearea de circuite integrate cu două și chiar trei etaje, dar, aparent, toate acestea sunt doar primii pași Dar în ceea ce privește reducerea zonei „detaliilor” individuale, există mari realizări (Cuvântul „părți” trebuie citat deoarece nu există părți în circuitul integrat în sensul obișnuit al cuvântului, nu există nimic care ar putea fi îndepărtat din circuit sau înlocuit; având în vedere acest lucru, circuitele integrate cu semiconductori au mult timp a fost numită monolitică; tranzistoarele, diodele, condensatorii, rezistențele create într-un circuit integrat sunt numite elementele sale ) În primii ani de producție în masă a circuitelor integrate semiconductoare, „detaliile” lor erau în medie de , - , mm, adică - microni Acum câțiva ani, au ajuns deja la dimensiuni de - microni, iar astăzi dimensiunea tipică a unui element este de microni, microni! Pentru ca un astfel de detaliu de trei microni să devină cel puțin dimensiunea unui punct tipografic, trebuie să măriți întregul microcircuit la dimensiunea unei cărți mari Și încă o încercare de a explica ce este un element de microcircuit de microni Dacă o scrisoare de dimensiune medie de pe această pagină este umplută cu astfel de elemente de trei microni, atunci aproape un milion dintre ele se vor încadra pe teritoriul acestei scrisori Desigur, această cifră depășește oarecum posibilitățile reale - multe detalii trebuie să fie situate la o oarecare distanță de altele Dar chiar și ținând cont de acest lucru, densitatea „montării” în LSI-urile moderne, circuitele integrate mari (mare ca număr de elemente), este foarte mare - într-o placă tipică de siliciu de X , mm în dimensiune (în dimensiune - aceasta este o celulă a unui caiet de aritmetică) se potrivesc cu zeci de mii de elemente Și în VLSI, circuite super-mari, numărul de elemente este de sute de mii - în ceea ce privește numărul de „detalii”, un astfel de circuit este echivalent cu câteva sute de televizoare Zeci și sute de televizoare în celula unui caiet de aritmetică - într-adevăr un fel de fantezie! Figurile P- și P- prezintă principalele etape în crearea circuitelor integrate Unul dintre procesele centrale aici este fotolitografia Acest termen includea cuvântul „litografie” (din limba greacă „litho” - „piatră” și „grafo” - „scriu”), numele unuia dintre vechile moduri de tipărire a imaginilor, în care placa de imprimare este creată pe suprafata pietrei Fotolitografia (din grecescul „fotografii” – „lumină”) se bazează pe utilizarea unui material fotosensibil - fotorezist (P- ; , K- ; - ) Acestea acoperă o napolitană de siliciu pe care va fi creat un microcircuit, și luminează această napolitană printr-o fotomască, printr-un model pe o peliculă fotografică, format din zone transparente și negre O imagine latentă apare pe fotorezist în zonele iluminate, aproximativ la fel ca pe filmul fotografic sau pe hârtie fotografică Și apoi urmează un proces asemănător dezvoltării: placa de siliciu expusă (iluminată) este scufundată într-o soluție care îndepărtează fotorezistul din zonele iluminate - în stratul de fotorezist, în acele locuri în care fotomasca transmite lumină, se formează ferestre, acces la siliciu este deschis Acum puteți introduce impurități în aceste ferestre și puteți începe să formați tranzistori și alte elemente de microcircuit Introducerea unei impurități se realizează cel mai adesea prin difuzie - o placă de siliciu este plasată într-o cameră cu vid, în această cameră se creează vapori ai impurității dorite, iar acești vapori pătrund în napolitana la o anumită adâncime, dar, desigur, , numai în acele părți ale acestuia în care ferestrele sunt deschise în fotorezist Repetând acest proces de mai multe ori cu diferite fotomăști și diferite impurități, zone cu diferite CHIP C INTEGRAREA HIBRIDĂ BUN KONAENSHTORL' Q COEAHHHTEM»HUf CIRCUITE NSHSHNIEM EEEÎ TOTOSȘABLELE ȘI NU SUNT CREAȚI SUBSTRATE CONECTE ^, -ііе valori, gezhtі; COIDENSPOGM U POSAEAAOALTENNMM subcutanat RSiSjSSL POMOKHOKI (S EKAO, SM TIG) proprietăți fizice și așa apar toate elementele microcircuitului Și iată cele două caracteristici principale ale utilizării fotolitografiei în tehnologia circuitelor integrate În primul rând: poți face o fotomască destul de mare și, prin iluminarea unei plachete de siliciu printr-o lentilă care reduce imaginea (la tipărirea pozelor, folosești un amplificator de fotografii, iar aici folosești un fotoreductor), creezi ferestre microscopice în fotorezist În al doilea rând, în timpul fotolitografiei, într-o plachetă de siliciu se formează simultan un număr mare de „detalii”, de exemplu, două zone p pentru fiecare dintre zece mii de tranzistori p-n-p și, ca urmare a mai multor operațiuni tehnologice succesive, un microcircuit de multe mii de elementele se naște imediat Mai mult, mai multe zeci de microcircuite sunt create simultan pe o placă de siliciu, apoi placa este tăiată și fiecare microcircuit este instalat într-un pachet separat (P- ) Toate acestea pot fi comparate cu o mașină fantastică, care, după ce a primit materii prime sub formă de metal, cauciuc și plastic, efectuează rapid mai multe operațiuni și imediat, după cum se spune, dintr-o singură lovitură, produce câteva zeci de mașini complet finisate asamblate din multe mii de piese T- Microelectronica, după ce a transformat dispozitivele electronice complexe și costisitoare într-un circuit integrat, le-a făcut disponibile pentru o aplicare largă Circuitele integrate au dimensiuni mici și greutate redusă a instalațiilor electronice uriașe, aceasta este o fiabilitate ridicată a echipamentelor Dar poate că principalul lucru este că circuitele integrate produse în cantități uriașe au făcut dispozitivele electronice complexe și perfecte de multe ori mai ieftine și mai accesibile - un aparat care până de curând costa mii de ruble, transformându-se într-un circuit integrat, a devenit, aproximativ vorbind, costa o rubla Luați, de exemplu, un ceas electronic Tot ceea ce pot face — cronometrare precisă, calendar, cronometru, ceas cu alarmă și uneori chiar un microcalculator — este asigurat de un singur circuit integrat, în ceea ce privește numărul de piese echivalent cu mai multe televizoare Anterior, poate, nimeni nu ar fi îndrăznit să folosească un sistem atât de complex la ceasuri, ca să spunem așa, pentru uz personal Ca să nu mai vorbim că nu am transporta electronice ceas, a cărui schemă ocupă o valiză întreagă Dar, transformându-se într-un microcircuit, electronica ceasului ocupă teritoriul aceleiași celule aritmetice, cântărește mai puțin de un gram și, cel mai important, este produsă în milioane de exemplare la fabricile automate și concurează cu ceasurile mecanice în ceea ce privește costul Un alt exemplu este un telefon cu buton Nu există cuvinte, formând numărul dorit, este mult mai convenabil să apăsați butoanele decât să rotiți selectorul telefonului Dar această comoditate vine la un preț destul de mare - o tastatură necesită un circuit electronic de câteva mii de piese Acest circuit ar trebui să aibă un generator de impulsuri relativ lente care trebuie trimise la linie, raportând numărul format (T- , R- ); trebuie să existe un sistem de intrare, atunci când o anumită tastă este apăsată, va genera un semnal din numărul necesar de impulsuri; în sfârșit, trebuie să existe o memorie, deoarece poți apăsa butoanele foarte repede și trebuie să trimiți impulsuri către linie într-un ritm strict definit, încet Prin urmare, numărul pe care l-ați format este stocat imediat în celulele declanșatoare și de acolo este introdus în linie Apropo, aspectul memoriei vă permite să introduceți un dispozitiv foarte convenabil în dispozitiv și să nu repetați de fiecare dată formarea unui număr ocupat, ci să îl recuperați din memorie apăsând butonul „Repetare” Telefonul cu buton a devenit realitate numai după ce toată electronica sa, echivalentă ca număr de piese cu o duzină de receptoare, s-a transformat într-un singur circuit integrat (circuit domestic K IK P MOS; întreaga serie K este destinată în principal telefoanelor de complexitate variată, în special cu un număr diferit de numere memorate) Primele microcircuite au fost doar câteva tranzistoare cu cele mai simple conexiuni, apoi au început să apară noduri de circuite complexe în cristal, iar acum aceste circuite complexe în sine, sau aproape în întregime, sunt plasate într-un singur cristal Deci, de exemplu, într-un microcircuit există aproape în întregime un receptor de transmisie (K- ; , ) sau o memorie cu tranzistor în care puteți scrie o carte întreagă sau, în cele din urmă, un procesor de computer (T- ) , așa cum se numește după transformarea într-un singur circuit integrat, microprocesor De câțiva ani încoace, microprocesoarele au încetat să mai fie proprietatea computerelor Rămânând un calculator de primă clasă, sau, mai precis, tocmai din această cauză, microprocesorul a devenit un dispozitiv de control universal în sistemele de automatizare Înainte de instalare sau în timpul funcționării, microprocesorul poate fi programat pentru a rezolva o varietate de sarcini - de la controlul unui strung, al unei mașini de spălat sau al carburatorului auto până la generarea de comenzi de corectare a orbitei în automatizarea la bordul unei nave spațiale Și deși microprocesorul este un circuit integrat, care conține de obicei câteva zeci de mii de elemente, costul său este relativ mic și devine, poate, cel mai activ asistent al unei persoane în gestionarea vastei lumi a tehnologiei care funcționează pentru noi T- Progresul electronicii radio este asociat cu succesul științei fundamentale Dioda semiconductoare este cunoscută de mult timp, aproape la începutul secolului, iar tranzistorul, așa cum am menționat deja, a apărut în , pentru crearea sa un grup de fizicieni americani - W Shockley, W Brattain și D Bardeen – au fost distins cu Premiul Nobel Dar iată ce este interesant: cu mulți ani înainte, în , un radioamator dintr-un oraș de pe Volga - din Nijni Novgorod, Oleg Losev, în vârstă de nouăsprezece ani, a creat primul semiconductor din lume R- LANȚUL SOECINCTEALNNE (METIL IMPUT) Иіірй w атошішн • Strat ISCHING (oxid de siliciu) CONDENSATOR GENERAL P O C U R W A N I C O N T E G G G A N I MICROSCHEMĂ LPOSAEDOSELNLY UT® IMPURITATI EPFS ttnyg totoishlonm este creat ÎN CRISTAL DE SILICIO DE PURT DE CONDUCTIVITATE EGALĂ, ÎN CARE SUNT OPRITE ELEMENTELE CIRCUITULUI LPIIII D ONORL SHOISHLONG • ° P-$ V^HEMII p-conductivitate SILICON r - PG SCHMM S I amplificator, a construit un receptor pe baza lui și l-a numit kristadin, de la cuvântul „cristal” Mai mult decât atât, aceasta nu a fost o invenție neobservată sau uitată mai târziu - întreaga presă mondială de inginerie radio a scris despre kristadinele lui Losev, inginerii radio americani în jurnalul lor au numit kristadin un dispozitiv care poate face o revoluție în electronica radio, înlocuiește o lampă de amplificare cu vid Într-adevăr, o astfel de revoluție a avut loc, dar a fost nevoie de aproape un sfert de secol pentru a o aștepta Pentru că la vremea kristadinului, fizica nu construise încă fundația pe care electronica semiconductoare a crescut mai târziu Numai studiile profunde ale proceselor fizice din solide au făcut posibilă înțelegerea în detaliu a ceea ce se întâmplă în semiconductori și numai pe baza acestei înțelegeri s-a dezvoltat toată tehnologia modernă a dispozitivelor semiconductoare și a circuitelor integrate Și iată un alt exemplu interesant În , Albert Einstein a prezis emisia indusă de atomi și molecule, adică cauzată de o cauză externă și, în mod specific, de o undă electromagnetică externă Dar au fost nevoie de aproape patruzeci de ani pentru ca această predicție, combinată cu un studiu profund al mecanismelor de tranziție a atomilor de la un nivel de energie la altul, adică mecanismele de modificare a rezervelor de energie ale unui atom, au dus la nașterea unui domeniu complet nou al științei și tehnologiei - electronica cuantică Când un atom sau o moleculă se deplasează la un nivel de energie mai scăzut, ei eliberează energia eliberată sub formă de cuantum, o porțiune de radiație electromagnetică Mai mult, dacă o mare parte de energie este eliberată, atunci frecvența radiației este mare (lungime de undă scurtă) - este emisă lumină, raze X ultraviolete sau chiar cu lungime de undă mai mică Și dacă porțiunea de energie este mică, dacă molecula emite un cuantic slab (T- ), atunci frecvența radiației este relativ scăzută (lungime de undă mare) - molecula emite raze infraroșii, unde radio milimetrice sau chiar centimetrice Este posibil să alimentezi atomii substanței radiante din exterior, să-i pompezi cu energie, de exemplu, prin trecerea unui curent prin această substanță sau iluminarea acesteia cu o lampă puternică Este posibil să se introducă un feedback pozitiv suficient de puternic în sistem, aproximativ vorbind, pentru a face ca radiația unor atomi să revină la substanța radiantă, provocând radiația altor atomi O astfel de radiație indusă și pompare de energie va duce la apariția unui generator cuantic - atomii substanței vor radia în mod constant unde electromagnetice, iar de o frecvență, strict definită, va fi determinată de tranziția specifică a atomilor (molecule) radianți de la un nivel de energie la altul Primele generatoare cuantice au fost create de fizicienii sovietici, acum academicienii N G Basov și A M Prokhorov, și independent de americanul C Townes - toți au fost distinși cu Premiul Nobel pentru această lucrare Primul născut din familia dispozitivelor electronice cuantice a fost un maser (în această abreviere, litera „m” de la cuvântul „micunde” - primul generator cuantic a funcționat în domeniul undelor radio centimetrice), iar câțiva ani mai târziu optic Au apărut generatoarele cuantice - lasere (litera „l” din engleză „lumină” - „lumină”) Oamenii de știință au ajuns la crearea unor generatoare cuantice reale printr-un studiu profund al proceselor de interacțiune a radiației cu materia - au fost implicați în radar, apoi în spectroscopie radio, studiul compoziției materiei după frecvența de radiație a atomilor ei și molecule Ce ar trebui să demonstreze aceste două exemple unei persoane care își începe drumul în electronica practică? În primul rând, el se alătură nu doar unui domeniu interesant al amatorismului tehnic, ci și unui domeniu care a absorbit multe realizări remarcabile ale științei fundamentale Acest lucru ar trebui să vă mulțumească și să avertizeze - în electronica de astăzi este dificil, aparent, să faceți accidental ceva nou și interesant Doar o persoană foarte competentă, care înțelege profund esența problemei, poate lucra creativ în acest domeniu T- Circuitele integrate sunt din ce în ce mai utilizate în practica radioamatorilor Multă vreme, descrierile receptoarelor, casetofonelor, amplificatoarelor, televizoarelor, care, împreună cu detaliile obișnuite, includ circuite integrate, au început să fie publicate una după alta în revista de radioamatori Radio Și circuitele integrate în sine au apărut la o vânzare largă, au început să fie utilizate pe scară largă în echipamentele de masă - pe receptoare, de exemplu, acum puteți vedea inscripția: „ microcircuite” sau „ microcircuite”, așa cum scriau înainte „ tuburi radio” sau „ tranzistori” Pentru cei implicați în electronica practică, toate acestea marchează o schimbare majoră - trecerea de la circuite asamblate din piese individuale la circuite asamblate din blocuri mari, adesea complete Într-o oarecare măsură, acest eveniment poate fi comparat cu șocul grav pe care l-a experimentat electronicele atunci când s-a făcut tranziția de la tuburile vidate la dispozitivele semiconductoare În munca practică cu microcircuite, la fel ca în general în munca practică cu circuite electronice, este posibilă următoarea modalitate: mai întâi, repetarea dezvoltărilor gata făcute, dovedite, apoi câțiva pași independenți, de exemplu, înlocuirea microcircuitului recomandat cu altul cu parametri similari sau înlocuirea unor părți externe, de exemplu, activarea unui filtru cu mai multe bucle în loc de o singură buclă Și, în sfârșit, după ce apare „sentimentul de microcircuit”, iar trăsăturile și diferențele lor se instalează în memorie, se deschide posibilitatea unei creativități independente, creându-și propriile dispozitive și aparate sau modernizându-le pe cele existente Acum vor fi denumite mai multe modele de radio amatori pe microcircuite, descrise în ultimii ani în revista Radio și concepute pentru autoproducție în condiții de amatori Practic, aceste modele sunt destul de simple și chiar foarte simple, multe fiind destinate direct începătorilor Dar există și câteva scheme complexe foarte atractive în lista noastră, pe care le puteți prelua, dobândind cel puțin puțină experiență în lucrul cu microcircuite Modelele din listă sunt denumite în ordinea în care apar în revistă: o unitate electronică care transformă un ceas electronic de birou într-un muzical Când instalați tranzistori cu efect de câmp-Lshkk tori (în special cu o ieșire CHIzh izolată), aveți nevoie de ІLѵch Lista p-r tranziție / I de la sârmă goală ^ sârmă „ ^^ grila M obturator C I ) CU! , * V LA R f I k MCI ci o,ev MCI MS R ,ZK MC intrare MS scrie Ieșire MS K LAZ D Intrare + V R K MS | R k\ frecvența șuieratului F microcircuite KI LAZ, K LA , Kd TM : contact - general contact ! - + V MS i LZ / "I MS din yhshiiiiiiiishishishiiiil mag MS MS MSZ MS -KI LAZ, DI-D -AA R i © o o © ѳ K- APLICAREA TRANZISTORILOR DE CÂMP ŞI CIRCUITURILOR INTEGRATE Releu de timp Din punctul de vedere al unui proiectant de circuite, principala caracteristică distinctivă a FET-urilor este impedanța lor mare de intrare În acest caz, acest lucru vă permite să activați intrarea tranzistorului /? C-lanț cu o rezistență mare R - într-un tranzistor convențional (bipolar), acest lucru ar fi inutil, tranzistorul ar devia în continuare rezistența ridicată Drept urmare, cu o valoare foarte reală a capacității, cu un tranzistor cu efect de câmp, puteți obține o viteză mare a obturatorului În acest caz, rezistența lanțului de sincronizare R este de megaohmi, iar timpul de expunere este de aproximativ o jumătate de oră K- Numărătoarea inversă începe când W este mutat în poziția inferioară conform schemei și C , încărcat anterior de la tensiunea de alimentare, începe să se descarce prin R „Minus”, care este alimentat la poarta de la C , blochează tranzistorul; se va deschide după ce condensatorul C este descărcat După deschidere, T va deschide și semnalul de ieșire T , de la care puteți aplica actuatorului printr-un releu electronic (K- ; , K- ; ) Multivibrator de așteptare Datorită tranzistorului cu efect de câmp, rezistența de intrare a circuitului este mare, se mulțumește cu un semnal de intrare foarte slab La fel ca în circuitul anterior, este ușor să obțineți o durată de impuls foarte mare sau o durată medie cu o capacitate relativ mică C Amplificator pentru un electrofon Se deosebește de schemele cunoscute (K- , K- ) prin aceea că tranzistorul cu efect de câmp de la intrare oferă o rezistență mare de intrare, necesară etajului la care este conectat pickup-ul piezoelectric Voltmetru de înaltă rezistență Caracteristica principală a dispozitivului este o impedanță de intrare foarte mare - aproximativ MΩ Un galvanometru (sensibilitate μA, rezistența cadrului , kOhm) este inclus în diagonala punții (P- ) formată din rezistențele R , R , R pe o parte și rezistența R și secțiunea „sursă” „dren” a tranzistorul în sine pe cealaltă parte Înainte de măsurare, prin închiderea firelor de intrare, săgeata este setată la zero cu rezistorul R Dioda D protejează intrarea dispozitivului de un „minus” accidental la intrare Diodele D , DZ protejează galvanometrul de suprasarcină - acestea sunt diode de siliciu (S- ), iar în secțiunea „pas” (R- ) au un efect redus asupra curentului prin galvanometru, iar la tensiuni înalte iau aproape tot curentul asupra lor Generator de impulsuri dreptunghiulare Asamblate pe un cip K LAZ, care include patru elemente I-NOT, în diagramă sunt prezentate și numerotate separat, după cum este de obicei, de la MC la MC Elementele logice sunt folosite pentru a roti faza cu de grade (acest lucru este necesar pentru autoexcitare; T- ) și pentru a slăbi influența circuitului de ieșire asupra frecvenței și asupra modului generator Rezistorul variabil R poate schimba frecvența de la Hz la kHz, acest interval poate fi deplasat (până la MHz) prin selectarea capacității condensatorului C Tensiunea de alimentare este de V, „plusul” al puterii este furnizat celui de-al -lea picior al microcircuitului, iar „minus” celui de-al -lea picior (fir comun, „masă”) Divizor de frecvență Poate fi folosit în blocul de ton al unui instrument muzical electric, asamblat din trei declanșatoare disponibile în două cipuri K TM (fiecare cip are două declanșatoare, și astfel, în acest caz, un declanșator rămâne neutilizat) Circuitul împarte frecvența semnalului de intrare la , la și la , semnalele primite cu frecvențe reduse sunt amestecate cu semnalul principal Se modifică timbrul sunetului prin selectarea proporțiilor tuturor componentelor sale, adică practic prin selectarea rezistențelor Rl, R , R Sursa semnalului principal poate fi un generator asamblat conform schemei anterioare (K- ; ) Tensiunea de alimentare ( V) este, de asemenea, furnizată cu un „plus” la al -lea etapă și un „minus” la al -lea Schemă care simulează aruncarea unui zar În multe jocuri pentru copii, următoarea mișcare se face după aruncarea unui zar, pe fețele căruia există un număr diferit de puncte - de la unu la șase Schema propusă oferă același efect: după apăsarea butonului K , aprinde instantaneu un număr diferit de LED-uri (D -D ) - tot de la unu la șase Este aproape imposibil să influențezi acest proces - circuitul comută grupuri de LED-uri de cel puțin sute de ori pe secundă (sursa semnalului de comutare se presupune a fi un generator conform circuitului K- ; ) - și este imposibil pentru a prezice câte LED-uri aprinse se vor opri când eliberați butonul, butonul, opriți furnizarea impulsurilor de comutare, iar circuitul „îngheață” în starea în care se afla în momentul întreruperii circuitului de intrare În această schemă, ca și în cea anterioară, trei declanșatori, după ce au numărat până la al -lea impuls, trebuie să înceapă numărarea de la început Cu toate acestea, elementele logice introduse în circuit (MS , MRZ și MRZ ) monitorizează starea tuturor declanșatorilor și întrerup mai devreme procesul, pornind un nou ciclu după al -lea impuls Un alt circuit logic, controlat de asemenea prin flip-flops, aprinde LED-urile în secvența dorită , , Circuite amplificatoare operaționale Circuitele integrate UD A și K UD B aparțin așa-numitelor amplificatoare operaționale Sunt foarte versatile, amplifică curentul continuu, curenții alternativi de frecvențe joase și înalte, semnale de impuls, sunt utilizate în generatoare și, de asemenea, participă la o serie de conversii de semnal Circuitele de amplificare pe un astfel de microcircuit sunt împărțite în două grupe principale - inversoare (adică rotirea fazei, cum ar fi, de exemplu, un singur tranzistor în circuitul OE) și non-inversoare (ca un emițător adept, circuit OK) Primul circuit ( ) este un amplificator inversor (semnalul este aplicat pinului ) Rezistorul R este un element de feedback negativ, câștigul total k depinde de raportul dintre R și R ; în acest caz, k \u d la frecvențe de până la MHz cu un semnal amplificat slab (t / out - până la , V) -, cu U out - V, cea mai mare frecvență scade la , MHz Chain R , C - corectiv, previne autoexcitarea amplificatorului Al doilea circuit ( ) este un amplificator neinversător (semnalul este aplicat pinului ), nu amplifică tensiunea, dar are o impedanță de intrare foarte mare (mai mulți megaohmi) Pe amplificatorul operațional, puteți asambla un dispozitiv similar cu declanșatorul Schmitt ( ); are două stări stabile: una la un anumit prag „minus” la intrare, cealaltă la un prag „plus” Dacă la intrare este aplicată o tensiune alternativă care variază ușor, de exemplu, o sinusoidă, atunci la ieșire obținem impulsuri dreptunghiulare Dacă în acest circuit este introdusă o reacție pozitivă Rl, C dependentă de frecvență, atunci se va obține un generator de impulsuri dreptunghiulare ( ) Frecvența pulsului depinde de toate elementele implicate în crearea feedback-ului, în acest caz, de Rl, C (la ce oră K- ORGAN ELECTRONIC Descrierea la p k- AMPLIFICATOR DE FRECVENȚĂ JOSĂ (AUDIO) Descrierea la p odată ce este mai mare, frecvența este de atâtea ori mai mică) și într-o măsură mai mică din raportul R : R (acest raport poate fi ales în intervalul , - ; cu cât este mai mare, cu atât frecvența este mai mică) Pentru piesele indicate in diagrama se obtine o frecventa de aproximativ - kHz Este necesar să se acorde atenție faptului că tensiunea de alimentare constă din două „jumătăți” + , V și - , V (+ , V și - , V), adică puterea este de fapt produsă din două surse, una dintre care este împământat „plus”, iar celălalt – „minus” , Amplificator de joasă frecvență pe un singur cip Toate elementele principale ale amplificatorului sunt incluse în microcircuitul analogic K UN , în afara acestuia ("strapping") există doar circuite de alimentare cu condensatoare de decuplare de capacitate semnificativă, control al volumului, control al tonului (încercuit de o linie punctată) și difuzor circuite Răspunsul în frecvență cu o neuniformitate de dB se află în intervalul - Hz, cu o rezistență a bobinei difuzorului de ohmi, amplificatorul dezvoltă o putere de până la , W (cu un radiator!) , Receptor superheterodin pe un singur cip O diagramă bloc simplificată ( ) arată care componente și părți principale se află în microcircuitul însuși (amplificatoare de frecvențe înalte, intermediare și joase, un convertor de frecvență cu un oscilator local, un detector, un stabilizator de tensiune) și care sunt în afara acestuia ( circuite oscilatorii cu condensatori de reglare, filtru IF, control al volumului) Receptorul poate funcționa pe una dintre cele trei benzi de difuzare - LW, MW sau HF Aceste bobine sunt selectate prin analogie cu circuitul K- , șocul Drі conține mai multe spire ale oricărui fir subțire înfășurat pe orice miez mic de ferită Amplificatorul de joasă frecvență al receptorului dezvoltă o putere de până la , wați ceas deşteptător (Revista radio nr , ); un dispozitiv care imită sunetul unui ceas cu semnale sonore (nr , ); semafor electronic pentru diverse jucării, modele și simulatoare (nr , ); comutator de la distanță (nr , ); un dispozitiv de dimensiuni mici pentru instalarea și testarea televizoarelor - un generator de câmp grid (nr , ); ceas deşteptător pentru ceas electronic (nr , ); amplificator de putere de joasă frecvență (nr , ); dispozitiv pentru imitarea vocii umane - vocoder (nr , ); centrală telefonică automată realizată de sine pentru numere („Nr , ); Comutator de ghirlande de brad (nr , ); telefon luminos pe raze infraroșii (nr , ); termometru cu scala digitala de citire a temperaturii (nr , ); voltmetru pe amplificatorul operațional (nr , ); releu de timp cu intervale mari de numărare (№ , ); slot machine (nr , ); sintetizator de muzică electronică (nr și , ); amplificator de frecvență joasă (de sunet) pentru un receptor radio de dimensiuni mici (nr , ); ceas electronic cu un oscilator principal de cuarț (nr , ); amplificator de redare pentru casetofon (nr , ); Comutatoare pentru ghirlande de brad (nr , ); o mașină electronică pentru efectuarea apelurilor școlare (pentru lecții și pauze) în conformitate cu un program dat (nr , ); generator pentru verificarea și reglarea televizoarelor color (nr , ); cele mai simple instrumente de măsură pe microcircuite (nr , ); broasca electronica cu combinatie (nr , si nr , ); un indicator instalat din interior pe ușa din față și care arată dacă a rămas aprins vreun dispozitiv de iluminat, încălzire sau alt aparat electric (nr , ); generator de frecvență audio (nr , ); releu capacitiv (nr , ); galerie de trageri electronice (Nr , B ); metronom (nr , ); joc electronic (nr , ); indicator de putere a semnalului (nr , ); control automat al luminii (nr , ); apel electronic (nr , ) Mai multe modele de tranzistori foarte simple și ușor de repetat au fost incluse în mod deliberat în această listă, astfel încât oricine dorește să poată căuta modalități de a le transfera pe microcircuite Descrierile circuitelor și proiectelor radio amatorilor, inclusiv cele de pe microcircuite, sunt, de asemenea, publicate în aproape fiecare număr de revista Modelist-con instructor” Iată câteva dintre aceste modele: un sistem electronic de creare a efectelor de iluminare într-o discotecă (revista „Modelist-Constructor” nr , ); un simplu radioreceptor (nr , ); sistem de control al luminii pentru modele și jucării (nr , ); sistem de radiocomandă digital (nr și , ); termometru electronic (nr , ); distortor - modelator de tonuri pentru chitara electrica (nr , ); cutie muzicală (nr , ); un dispozitiv pentru verificarea pulsului (nr și , ); detector de metale (nr , ); paznic electronic pentru o mașină (nr , ); voltmetru combinat (nr , ); decodor pentru modele controlate (nr , ); emițător pentru modele controlate (Nr și , ); releu sonor (nr , ); comutator tactil (nr , ); instrument muzical fotosensibil (nr , ); controler electronic de iluminat (nr , ) O descriere a circuitelor și modelelor radio amatorilor este publicată în mod regulat de revista Young Technician Printre acestea, se găsesc ocazional modele care utilizează microcircuite (de exemplu, un simplu receptor pentru o tabără de pionieri, „Tânărul tehnician” nr pentru ), dar cel mai adesea în această revistă puteți vedea cele mai simple circuite de tranzistori, pentru care (deși cu ceva experiență) puteți să veniți cu un analog folosind un microcircuit Pentru a vă familiariza cu microcircuite pe K- , sunt prezentate mai multe modele simple, iar în C- - principalele caracteristici ale unor tipuri comune de microcircuite În munca de amatori, este importantă o astfel de caracteristică neoficială a microcircuitelor, cum ar fi gradul de completitudine a acestora Unele microcircuite, cum ar fi, de exemplu, K US , sunt blocuri complet echipate, trebuie doar să le furnizați tensiune, să aplicați un semnal la intrare și să scoateți de la ieșire Adesea, există microcircuite care nu sunt complet echipate, unele părți, cum ar fi rezistențele de sarcină din treptele de amplificare, trebuie pornite „în exterior” Și, în sfârșit, așa cum sa menționat deja (T- ), unele microcircuite sunt seturi de părți, în special seturi de tranzistori, iar aplicarea lor nu are caracteristici semnificative în comparație cu dispozitivele discrete convenționale R- Etapele principale în fabricarea schemei BIG KNTEGGLM NOI (VIS): Elaborarea DIAGRAMEI DE BAZĂ * Aliere (introducere de impurități) PERECHI DE IMPURITATI • c ARDEREA IMPURITATII ALIATE - Repetați procesele - CU A DOUA FOTOMASCA Creșterea unui strat subțire de SUB-OBLUARE DIEPECTRMKK , I TRANZISTOR CI R Dezvoltarea topologiei Prelucrare topologică NL M CREAREA INTERMEDIARULUI " Repetarea proceselor - P CU A TREIA FOTOMARKET Pulverizare aluminiu Aplicarea unui strat protector - , REPEȚIA PROCESELOR ' PENTRU AL V-lea FOTOMARKET (CALILE RĂMÂN DESCHISE), FOTOȘABLELE CREAREA FOTOȘABLONELOR DE LUCRU CREAREA UNUI STRAT DIELECTRIC (OXID) PE O PLACĂ DE SILICIO Aplicarea fotorezistului I Expunerea stratului foto , Dezvoltare (cu spălare din zonele expuse) Yu Autopsie de economie la okmsle PLACA FOTORESIST - Repetati operatiile - CU AL PATRA SHOSHLON , Îndepărtarea aluminiului din deșeuri ^ - tyk PLOT, FORMARE CIRCUITE DE CONECTARE („conductoare”) Oprirea cristalului in CARCASA, MONTAJ ERMESHAISH, Sfârșitul „KROL T- Dispozitivele electronice și metodele electronice radio cu o ușurință surprinzătoare transformă cea mai îndrăzneață fantezie în realitate În urmă cu treizeci de ani, când a fost lansat primul satelit artificial sovietic al Pământului din lume, în reviste populare au început să apară articole sub titlul „Orizonturile științei” despre viitoarea unire a electronicii și tehnologiei spațiale, în special despre modul în care sateliții ar putea fi utilizați pentru a transfera unde ultrascurte la distanțe lungi O astfel de posibilitate părea atunci o chestiune de viitor îndepărtat; pe primul satelit exista un echipament radio destul de simplu: un emițător cu tub mic cu un simplu manipulator care trimitea o linie continuă de impulsuri radio în aer, care a intrat în istoria „bip-bip-bip ” Dar acum au trecut doar vreo zece ani, iar sateliții Molniya au aruncat un pod de televiziune de la Moscova la Vladivostok Și câțiva ani mai târziu, prin sistemul de televiziune spațială Orbita, prin sateliți de comunicații, programele de televiziune color au ajuns în sute de orașe din Nordul Îndepărtat, Asia Centrală și Orientul Îndepărtat Prin sateliți de comunicații se fac schimburi de transmisii între diferite țări și continente, de la Montreal programele ajung la Novgorod, de la Tașkent în Cuba La astfel de sateliți de comunicații precum Molniya, care are o orbită eliptică foarte alungită și își transferă puntea radio doar în anumite momente ale zilei, acum li s-au adăugat sateliți releu permanenți, în special Horizon și Ekran Se află pe o orbită circulară staționară (geosincronă) - la o altitudine de aproximativ de kilometri Satelitul, împreună cu Pământul, face o revoluție completă în de ore în planul ecuatorului și astfel atârnă mereu peste aceeași regiune a globului (P- ) Astfel, în special, Ekran poate distribui programe de televiziune de la Moscova pe vastele teritorii din Siberia, Asia Centrală și Kazahstan în orice moment al zilei Echipamentele electronice de bord de pe sateliți și centralele lor de bord sunt îmbunătățite tot timpul Acest lucru, în special, a făcut posibilă creșterea puterii emițătoarelor de televiziune la bord Aceasta înseamnă că un semnal TV mai puternic vine pe Pământ și este posibil să se reducă antenele de sol și să se simplifice receptoarele Au fost deja create echipamente pentru recepția de programe de la un satelit direct pe un televizor Dar, desigur, aceasta necesită o antenă specială („antenă” cu un diametru de - metri) și un amplificator cu un convertor: transformă semnalul satelitului (unde centimetrice, modulație de frecvență) într-un semnal TV standard (decimetru sau metru) unde, modulaţie de amplitudine R - ) Multe milioane de oameni văd literalmente cu proprii lor ochi cât de rapid progresează tehnologia televiziunii și amploarea utilizării acesteia se extinde Progresul televiziunii ne amintește că ceea ce pare a fi un viitor îndepărtat sau chiar fantastic în electronica radio poate deveni rapid o realitate Emisiunile de televiziune (acest cuvânt provine de la termenul comun „difuzare” și înseamnă emisiuni de radio și televiziune pentru o gamă largă de ascultători și telespectatori) în țara noastră a început în anul , cam în același timp cu o serie de alte țări Dar era o televiziune complet diferită; Televiziunea noastră actuală, în special televiziunea color, ar fi părut un vis la acea vreme Scanarea imaginii, atât pe partea de transmisie, cât și în receptoare, a fost efectuată de un disc perforat rotativ (disc Nilkov); un astfel de sistem, ca orice electromecanică, era relativ inerțial, iar imaginea putea fi practic ruptă doar R- YCMftMTEKb - PEGESHSH o REVOLUȚIE PER Orbita satelitului este aleasă* astfel încât să SE ROTICE SINCRON CU PĂMÂNTUL ȘI ÎNTOTDEAUNA PĂRĂ PE ACEEAȘI ZONA mii km PGEOI GAZHATE~L| REȚEA DE CABLU LOCAL A, CENTRU TV stația PEGEMUSCHM ANTENA PARABOLICĂ PENTRU TELESHORE, Ntosh IA TV CONVENȚIONAL PENTRU A PRIMI Țg SEMNALUL DE LA SATELIT* ESTE NECESAR NU DOAR SĂ-L AMPLIFICAȚI, CI ȘI SĂ CONDUCE LA STANDARDELE DE EMISIUNE TELEVIZIUNEA - PUNEȚI ÎN UNUL DINTRE ACESTE CANALE ȘI MODIFICAȚI FRECVENȚA și MODULARE PE AMPLITUDINE J GE OST MIOSHN mg (SINCRONĂ) ORBITĂ de linii, de elemente În acest caz, desigur, imaginea s-a dovedit a fi incomparabil mai puțin clară decât în televiziunea electronică modernă, unde imaginea este împărțită în de linii, în jumătate de milion de elemente (T- ; T- ) Nivelul tehnic al televiziunii electromecanice din acei ani este indicat, în special, de faptul că, pentru a realiza sincronizarea imaginii în receptor, un disc rotativ a fost frânat cu un deget Adevărat, din cauza numărului mic de elemente raster, spectrul semnalului de televiziune s-a dovedit a fi destul de îngust (P- ; ), transmisiile se făceau la unde medii și erau recepționate cu ușurință pe distanțe mari Televiziunea electronică din țara noastră a fost lansată în , dar războiul a întrerupt aceste lucrări, iar acestea au reluat, de fapt, de la zero, în primii ani postbelici Zece ani mai târziu, transmițătoarele de televiziune au fost construite în orașe mari și erau atât de puține televizoare, încât erau atât de raritate încât era considerat un eveniment mare să fii „vizitat la televizor” Și iată televiziunea noastră de astăzi: în țară sunt aproximativ de emițătoare de televiziune, inclusiv sute de puternice; cablu, releu radio, linii de comunicații prin satelit le-au combinat într-o rețea uriașă de televiziune; programele de televiziune pot fi vizionate în teritoriul în care locuiește la sută din populația țării; Acum avem aproape de milioane de televizoare în casele noastre, inclusiv de milioane color Dar nu este vorba doar de cantitate Tranzistoarele și apoi circuitele integrate, deplasând tubul vidat, au făcut posibilă reducerea de câteva ori a puterii consumate de televizor, acesta a devenit de câteva ori mai ușor În același timp, ecranul a devenit mult mai mare - primele milioane de televizoare aveau o dimensiune a ecranului (diagonală) de și în cel mai bun caz de centimetri, astăzi dimensiunea obișnuită a ecranului este de , sau , sau chiar de centimetri Și experții vorbesc deja despre un ecran TV de acasă care măsoară - metri, aproape tot peretele camerei Adevărat, pentru a obține o imagine clară și de înaltă calitate pe un ecran atât de mare, trebuie să treceți la un nou standard care are sau , sau poate chiar mai multe linii Există deja proiecte reale și chiar sisteme experimentale pentru o astfel de televiziune de înaltă definiție O altă modalitate de a îmbunătăți dramatic calitatea imaginii este trecerea la televiziunea digitală T- Tranziția în masă către metode și sisteme digitale marchează o nouă pagină în electronică În urmă cu treizeci sau patruzeci de ani, în era tuburilor electronice și dispozitivelor radio asamblate manual, designerii lor au căutat să reducă numărul de piese folosite, în special lămpile În descrierea televizorului, de exemplu, s-a remarcat ca o realizare majoră faptul că avea două lămpi mai puține decât modelul anterior - să zicem, în loc de optsprezece, doar șaisprezece Acest lucru a redus atât intensitatea forței de muncă, cât și costul aparatului, ca să nu mai vorbim de consumul de energie Dezvoltatorii au o psihologie complet diferită astăzi În era circuitelor integrate, multe mii de tranzistoare sunt create „cu o lovitură”, fiecare dintre ele fiind echivalentul unui tub amplificator Astăzi, dezvoltatorii de sisteme electronice merg destul de calm spre utilizarea circuitelor super-complexe, super-multi-element, deoarece toată această complexitate se potrivește adesea în mai multe microcircuite, în jargonul profesional - în mai multe cazuri Una dintre consecințele acestei abundențe elementare este utilizarea pe scară largă a sistemelor digitale în locul sau în sprijinul sistemelor analogice Semnalul care apare la ieșirea microfonului, de fapt, repetă presiunea sonoră în continuă schimbare (P- ), este copia sa, analog (din greacă „analogie” - „asemănător”) Cu ajutorul așa-numitei conversie analog-digital, ADC, un semnal analogic poate fi convertit în unul digital (P- ) În acest caz, ADC-ul efectuează foarte des măsurători ale semnalului analogic una după alta (multe mii de măsurători pe secundă) și codifică fiecare dintre valorile sale cu un anumit număr binar, o anumită combinație de „unu” și „zero” Să presupunem că o tensiune de ieșire a microfonului de mV este codificată ca , o tensiune de , mV este codificată ca , o tensiune de , mV este codificată ca și așa mai departe O secvență de astfel de coduri este doar un semnal digital care se schimbă cu exactitate semnal analog Cu ajutorul unui ADC, orice semnal analogic poate fi convertit într-o „cifră”, de exemplu, o tensiune în schimbare la ieșirea unui cap magnetic, un senzor de temperatură, o captare a sunetului, un semnal video provenit de la o cameră de televiziune care transmite Un alt dispozitiv - un convertor digital-analogic, un DAC - efectuează procesul invers, transformând un cod digital într-o anumită tensiune Deci, să zicem, după ce a găsit numărul la intrare, DAC-ul va da o tensiune de mV la ieșire, numărul - , mV, numărul NU BIAEOSIGNAA (COMNI G, OGSHPSH CYTGOSOY SCHEMSHSH, SCHIMBĂRI KAGTIIK J G' ~ " Iy іU '" uu * A „OJO Alin -ÎUUOUIL TEAEKAMEGA R- T- COMPIUT E G - , mV, etc Aceasta înseamnă că DAC-ul poate restabili semnalul analogic original din secvența de coduri dată de ADC Cu siguranță vrei imediat să întrebi: de ce este necesar acest lucru? De ce mai întâi convertiți semnalul analogic într-o „cifră” în ADC, apoi faceți transformarea inversă în DAC și reveniți la pozițiile inițiale? Se pare că astfel de transformări pot da mult, în special, imunitate ridicată la zgomot liniilor de comunicație Dacă la semnalul analogic se adaugă vreo interferență, atunci este foarte dificil, cel mai adesea imposibil, să scapi de ea Pe liniile lungi de comunicație, interferențele se acumulează treptat și pot zdrobi complet semnalul util (T- ) Dar nu este dificil să ștergeți impulsurile și pauzele unui semnal digital de interferențe Acest lucru este realizat de o unitate electronică destul de simplă - un regenerator, un restaurator, care se poate baza pe un multivibrator în așteptare (R- ; K- ) O „cifră” puternic alterată de interferență (T- ) poate fi alimentată la intrarea regeneratorului, este important doar ca pulsul să difere de pauză Pe baza acestor informații, regeneratorul va emite coduri digitale noi, nedistorsionate, gata să plece într-o călătorie suplimentară Sistemele digitale sunt deja utilizate pe scară largă în comunicațiile telefonice și în înregistrarea sunetului - în întreaga lume au fost produse milioane de playere laser digitale care reproduc muzica de pe așa-numitele discuri compacte cu o calitate excepțională de înaltă a sunetului Pe aceste plăci de plastic cu cel mai subțire înveliș metalic există proeminențe de dimensiunea micronului din care se reflectă fasciculul laser și lovește fotodioda (P- ) Dacă există o proeminență, fasciculul va fi reflectat din acesta, curentul va curge în circuitul fotodiodei și va da un semnal „ ” Absența unei proeminențe și, prin urmare, absența curentului este „ ” Fiecare nivel al unui semnal analogic este codificat cu un număr de doisprezece până la paisprezece biți Discul se rotește, un număr urmează altuia, iar DAC-ul recreează un semnal analogic - o copie a sunetului Un player digital laser este un sistem complex Acesta, de exemplu, are un macroprocesor care controlează automatizarea fină, care, în special, face ca fasciculul laser să se miște cu precizie de-a lungul unei spirale invizibile, fără a se abate de la proeminențele reflectorizante situate de-a lungul acesteia Concurentul formidabil al VCR-ului, playerul video digital cu laser, funcționează pe același principiu Pe unul dintre discurile sale video, poate încăpea un program TV de o oră sau aproximativ de diapozitive; automatizarea vă permite să apelați instantaneu oricare dintre ele pe ecran Există un dispozitiv de stocare laser (optic) pentru computere, pe unul dintre discurile sale se pot stoca - bineînțeles, în formă digitală - aproape o mie de cărți groase Sistemele digitale vin și în televiziune Dacă un semnal analogic care afișează o imagine este convertit într-un semnal digital cu ajutorul unui ADC și este procesat instantaneu într-un computer folosind un anumit program, atunci se poate obține o imagine complet nouă (P- ) Deci, în special, pe ecranul televizorului apar inscripții binecunoscute de rulare sau răsturnare - acestea sunt create la centrul de televiziune prin procesarea computerizată a unui semnal digital În ultimii ani, sistemele digitale au apărut chiar și în televizoare și videocasete, așa cum demonstrează inscripția digital - „digital” În aceste cazuri, fiecare televizor are propriul său ADC și DAC, microcircuitele stochează digital semnalul video (de obicei o mică parte din acesta, corespunzătoare unei linii), procesează „cifra”, o transformă T- R- folie de protectie (ALUMINIU) FOCALIZAREA OBIECTIV LVIGMEAV CONDUCE LASER RIDICA ACTIONATOR DE CERTI-CAL TUNING ' Plecând de la proeminențele de codare LASER MCH CREAȚI UN SEMNAL DIGITAL ^ În cazul deplasării accidentale a fasciculului de către placă, PHOTODIO SEGMENTĂ ІUMTSYUT NUMĂR DIFERIT DE NOI, ȘI DUPĂ DEscoperirea ACESTA, D GATEM» pickup laser DRIVE pgymd gogi^ontllwnoi TUNING CONTROL AUTOMAT AL FAZELOR pgiml togosha înapoi la semnalul analogic și puneți la loc Anumite procesări ale „numerelor” pot îmbunătăți semnificativ calitatea imaginii Utilizarea pe scară largă a sistemelor digitale, trecerea la „digital” arată în primul rând că generozitatea microelectronicii, disponibilitatea celor mai complexe circuite integrate ale sale, a deschis oportunități fundamental noi pentru crearea unor sisteme radio-electronice perfecte Aici, poate, se cuvine să revenim la drumul nostru principal, să revenim la povestea întreruptă despre unirea tehnologiei radio-electronice și spațiale, pe care am început-o cu menționarea repetitoarelor de televiziune spațială T- Perfecțiunea sistemelor electronice spațiale ne amintește de potențialul său enorm în rezolvarea problemelor pământești, de zi cu zi Sateliții staționari funcționează, de asemenea, în sistemul internațional de comunicații al navelor cu porturile lor și între ele; de exemplu, îi permite unui marinar de undeva în Atlanticul de Sud să își cheme casa în Odesa sau Marsilia Sateliții staționari sunt folosiți și în sistemele de navigație care permit navelor și aeronavelor să-și determine locația cu o precizie de până la un kilometru Vorbind despre mări și oceane, este necesar să ne amintim sistemele radio-electronice prin satelit pentru căutarea navelor și aeronavelor naufragiate care au efectuat o aterizare de urgență Prin mijloace radio, satelitul detectează un mic emițător de urgență și determină foarte precis coordonatele acestuia Cu ajutorul sateliților de salvare, aflați neobosit de serviciu pe orbită, mii de oameni în primejdie au fost deja găsite și salvate Începutul acestei nobile misiuni de electronică spațială a fost pus de satelitul sovietic Kosmos- al sistemului internațional COSPAS-SARSAT, care a descoperit piloții și pasagerii pierduți fără speranță ai unei aeronave mici care a aterizat fără succes într-o regiune muntoasă îndepărtată din Canada Până de curând, doar din romanele științifico-fantastice se putea afla cum aterizează o navă spațială pe o planetă necunoscută Pe Pământ, în Centrul de Control, operatorii văd pe un ecran imens peisajele îndepărtate pe care robotul spațial le transmite de pe planetă Astăzi, această fantezie a devenit realitate În februarie , la doar șapte ani de la lansarea primului satelit, stația Luna- a aterizat ușor pe Lună, a realizat prima transmisie de televiziune în direct din lume de pe suprafața lunii și ne-a arătat pământenilor peisajele lunare Și apoi un alt pas important - laboratoarele spațiale sovietice-mașini automate „Venera- ” și „Venera- ” au efectuat un reportaj de televiziune direct de pe suprafața fierbinte a lui Venus (temperatura - aproximativ ° C) Mai mult, transmisia a trecut printr-un repetor - de la vehiculul de coborâre la un satelit artificial lansat pe o orbită eliptică în jurul lui Venus și de la acesta, printr-un transmițător mai puternic, către Pământ Mai târziu, pe Pământ au fost primite peisaje marțiane colorate, transmise de stațiile americane Viking- și Viking- , iar peisaje colorate ale lui Venus, acestea au fost transmise de stațiile noastre Venera- și Venera- Iar stațiile noastre „Venera- ” și „Venera- ” au îndeplinit o treabă cu totul unică, arătând de la înălțime suprafața lui Venus, pentru totdeauna, s-ar părea, ascunsă de nori groși Munții și craterele Venusiene nu mai erau privite de o cameră de televiziune, ci de sistemele radar de la bord combinate cu computere puternice Un alt experiment îndrăzneț a început în decembrie , când rachete puternice au lansat două stații interplanetare, VEGA- și VEGA- , pe o rută spațială îndepărtată În iunie , fiecare dintre aceste stații, după ce a ajuns la Venus, și-a trimis propriul vehicul de coborâre pe planetă, care nu numai că a aterizat pe suprafața venusiană, dar a lansat și un mic balon echipat cu instrumente științifice și propriul emițător radio pe cerul venusian Și a doua parte a stațiilor VEGA - vehiculele lor zburătoare au pornit într-o nouă călătorie de mai multe luni pentru a întâlni cometa Halley (numele VEGA în sine înseamnă "Venus - Halley") pentru a încerca să intre în carcasa sa gazoasă (căruia ) și transmit de acolo o imagine de televiziune a nucleului cometei În martie , acest experiment internațional inițiat și organizat de oamenii de știință sovietici a fost finalizat cu succes La un an și jumătate de la lansarea de pe Cosmodromul Baikonur, stațiile VEGA s-au apropiat de cometă cu o precizie fantastică și s-au întâlnit cu acest obiect microscopic din punct de vedere spațial: dimensiunea nucleului cometei este de aproximativ km, pentru control radio-electronic și sisteme de ghidare ale navei spațiale, sisteme pentru măsurarea și calcularea traiectoriei acesteia, această țintă este de un milion de ori mai mică (în suprafață) decât Venus sau Marte Instrumentele științifice de la bord, saturate cu electronică până la limită, au transmis pe Pământ o mulțime de informații neprețuite prin intermediul canalelor radio, inclusiv un portret de televiziune al cometei Halley primit la distanță apropiată Desigur, nu totul este întotdeauna atât de reușit - navele spațiale merg la multe milioane de kilometri de Pământ și nu poți trimite o echipă de reparații acolo Recent, de exemplu, proiectul internațional Phobos s-a dovedit a fi în mare parte nerealizat Două dispozitive trebuiau să meargă în regiunea lui Marte și apoi să treacă alternativ peste satelitul său Phobos la o altitudine de aproximativ de metri, să transmită imagini detaliate ale suprafeței sale și să „terizeze” instrumentele științifice pe Phobos Cu toate acestea (aparent din cauza unor defecțiuni ale sistemelor complexe de la bord), doar un singur aparat a venit pe Marte și apropierea de Phobos nu a avut loc deloc În treacăt, probabil că trebuie remarcat faptul că rolul electronicelor radio în explorarea spațiului nu se limitează în niciun caz la televiziune și comunicații Electronica radio afișează cu precizie nava spațială pe traiectoria dorită; determină viteza și locația acestui grăunte de nisip la distanțe de zeci de milioane de kilometri de Pământ; controlează funcționarea sistemelor de bord; calculează modul de corecție și se asigură că este efectuat cu mare precizie; participă la transferul navei pe orbita unui satelit al unei planete îndepărtate; măsoară în mod continuu distanța până la suprafața sa și, la momentul potrivit pornind motoarele de frână, asigură o aterizare moale a vehiculului de coborâre Într-un cuvânt, de la bun început, efectuează multe mii de operațiuni complexe și responsabile, transformând zborul spațial în realitate, asta până de curând cea mai perfectă fantezie T- După ce a făcut cunoștință cu o scurtă istorie a acestei cărți, cititorul va înțelege mai ușor scopul secțiunii următoare și a unora dintre cele anterioare Adăugând cu întârziere la prefață, autorul dorește să vă informeze că această carte a început în cu o serie de articole publicate în revista Radio sub titlul general „Pas cu pas De la receptorul detector la superheterodin” Articolele au fost concepute pentru un radioamator începător și i-au sugerat ca el însuși să asambleze cel mai simplu receptor detector (antenă, împământare, căști, o diodă punctuală conectată în paralel cu ele - asta e tot!) Și să meargă treptat până la trei destul de decente -band superheterodină cu cinci tuburi (T- ), de asemenea, de casă, desigur O serie de articole „Pas cu pas” a combinat munca practică cu studiul elementelor de bază ale electronicii radio, astfel încât, până la sfârșit, cititorul a primit un mic set de cunoștințe fundamentale și, odată cu acesta, posibilitatea de a lucra în continuare independent Judecând după numeroasele scrisori ale cititorilor, strategia aleasă a fost pe placul lor și în , luând ca bază seria de articole menționată, extinzând-o semnificativ și completând-o cu o mică parte de electrotehnică, autorul a publicat un text destul de gros ( peste de pagini) carte cu același titlu În urma ei, literalmente doi ani mai târziu, cartea „Pas cu pas Amplificatoare și noduri radio”, dedicate în principal sunetului, muzicii, sistemelor acustice și amplificatoarelor cu tuburi Și trei ani mai târziu, aceeași editură „Literatura pentru copii” a publicat o a treia carte – „Pas cu pas Tranzistori”, ceea ce vreau să spun mai ales Cartea a apărut într-un moment foarte dificil, când însăși temelia ingineriei radio și a electronicii erau reconstruite Undeva la începutul anilor cincizeci, au apărut primele triode semiconductoare seriale (tranzistoare), și-au arătat rapid meritele și au început să înlocuiască viguros tubul de vid (T- ) În același timp, trebuie remarcat faptul că tubul cu vid (la vremea aceea se spunea de obicei „tub radio”) nu era doar un fel de componentă radio, era baza tuturor circuitelor, a întregii varietăți de amplificatoare și generatoare, baza tuturor receptoarelor, transmițătoarelor, televizoarelor, mașinilor electronice și calculatoarelor nou apărute Radioelectronica cu tuburi s-a bazat pe cea mai puternică bază teoretică creată special pentru ea de-a lungul anilor În cei patruzeci de ani de progres rapid, circuitele cu tuburi și tuburile cu vid în sine au atins un nivel foarte înalt de perfecțiune, formând o lume întreagă de noi tehnologii care părea să înflorească pentru totdeauna Tranzistoarele, în primul rând, înrădăcinate în radiourile portabile mici, unde avantajele unui amplificator cu semiconductor erau deosebit de remarcate: consum economic de energie și tensiune de alimentare scăzută Un receptor cu tub portabil necesita două baterii: unul incandescent, de obicei cu o tensiune de , volți, și unul anodic, cu o tensiune de cel puțin - volți Pentru același receptor cu tranzistor, a fost suficientă o baterie cu o tensiune de - volți, iar mai târziu - și chiar , volți În același timp, două baterii cu o greutate totală de de grame erau suficiente pentru un receptor cu tub pentru - ore de funcționare continuă; o baterie de aceeași greutate ar putea alimenta un receptor cu tranzistori similari ca parametri timp de sau chiar de ore Pentru o vreme, s-a părut că tuburile cu vid ar oferi tranzistorilor doar o mică parte din imperiul lor prosper: s-a considerat imposibil să se creeze un sistem comparabil tranzistoare extrem de puternice, precum și tranzistoare care funcționează la frecvențe suficient de mari - cel puțin în domeniul undelor scurte Dar au mai trecut câțiva ani, fizicienii și tehnologii au proiectat fundamental noi tipuri de tranzistoare cu caracteristici excelente, iar circuitele cu tuburi, incapabile să reziste concurenței, au început să ia o poziție după alta A fost o perioadă, ca să spunem așa, de entuziasm pentru semiconductori, dar și o perioadă foarte dificilă pentru o armată uriașă de ingineri care a crescut în era lampilor Abia mai târziu, după ce am aprofundat în esența problemei, am reușit să venim cu imagini, modele și reguli destul de simple, atât de necesare pentru o persoană în munca practică (T- - T- , T- , T- ) Și la început, tranzistorii au venit în lumea noastră de inginerie într-un nor gros de ecuații matematice, caracteristici neobișnuite și mulți parametri de neînțeles Nu știu despre alți oameni care sunt obișnuiți cu un tub cu vid, dar la un moment dat autorului acestor rânduri i s-a părut că nu există nicio speranță de a sparge incomprehensibilitatea circuitelor tranzistoare și, așa cum spunea celebrul erou, era timpul să se recalifice ca manager de casă Se pare că școala de radioamatori i-a ajutat pe mulți în acea perioadă dificilă, dorința de a scăpa de detalii, de a evidenția principalul, de a-și crea singur, deși o imagine simplificată, dar clară Așa am reușit să înțelegem esența materiei și să facem primii pași timizi de la lampă la tranzistor Ei bine, deja a dispărut Trecerea dificilă de la circuitele cu tuburi la cele cu tranzistori a fost amintită deoarece astăzi are loc o defecțiune la fel de gravă în electronică și poate chiar mai gravă Acest lucru s-a resimțit cu precădere în timpul pregătirii actualei ediții a cărții „Electronics Step by Step” După cartea despre tranzistori, autorul a decis să nu continue seria planificată de povești despre domenii individuale ale activității radioamatorilor - despre receptoare, televiziune, automatizare electronică, înregistrare audio și altele Era mult mai convenabil (mai presus de toate, mai convenabil pentru cititor) să le adunăm pe toate, să facem secțiuni generale ale elementelor de bază ale ingineriei electrice și electronice, să furnizeze material de referință general, recomandări generale privind alimentarea cu energie și stabilirea circuitelor Așa a apărut cartea „Electronics Step by Step”, a cărei primă ediție a fost publicată în Deja în această ediție a existat capitolul , special alocat pentru unele direcții noi și, în special, pentru microcircuite (T- ) În acel moment, au început să apară în receptoare și televizoare seriale, dar pentru majoritatea radioamatorilor, microcircuitele nu erau încă disponibile Câțiva ani mai târziu, situația s-a schimbat considerabil, iar în cea de-a doua ediție a cărții ( ) a fost necesară extinderea capitolului și introducerea secțiunii K- cu o descriere a dispozitivelor specifice (receptoare, amplificatoare și altele) pe circuite integrate S-a dat și o listă cu dispozitive similare, descrise în detaliu în revistele „Radio”, „Tânăr tehnician”, „Designer de model” Această listă a fost extinsă în cea de-a treia ediție a cărții ( ) și, în plus, unele domenii noi au fost tratate mai detaliat, în special înregistrarea video (P- ), televiziunea prin satelit (P- ) și compactele cu laser - discuri (R- ) S-a remarcat, de asemenea, o nouă întorsătură în ideologia circuitelor - trecerea la circuite digitale și metode de procesare a semnalului digital (T- ) În timpul pregătirii actualei ediții, a patra, astfel de corecții și completări „locale” au părut deja insuficiente În ultimii ani, în electronică au apărut direcții complet noi, metode și aparate noi, iar multe dintre ele au devenit deja proprietatea publicului larg și ar fi pur și simplu indecent să nu le mai vorbim Dar chiar și de dragul unei chestiuni atât de importante, nu am vrut încă să sparg întreaga structură a cărții - este dedicată în principal elementelor de bază ale ingineriei electrice și electronice, care rămân neschimbate în orice moment Nu am vrut să elimin din carte unele principii și circuite (de exemplu, receptoare cu amplificare directă sau instrumente muzicale electrice polifonice cu oscilatoare și divizoare de frecvență separate), care acum practic nu se găsesc în echipamentele reale Cert este că aceste scheme nu și-au pierdut sensul educațional, ca să spunem așa, și, mai mult, pot fi încă de interes pentru autoproducție În această etapă, mi s-a părut suficient să facem următoarele: să introduceți secțiunea T- în capitolul al cărții, în care sunt de note mici și foarte mici despre cele mai noi în domeniul electronicii radio Unele dintre noile produse, însă, nu au apărut ieri, dar au atras o atenție deosebită în ultimii ani Toate notele din secțiunea T- sunt numerotate și un link către ele este dat cu numărul Arată, de exemplu, așa: T- ; (nota în secțiunea T- ) sau așa: T- ,' (nota în secțiunea T- ), etc Aici este locul să recunoaștem că, profitând de moment, autorul a inclus în adăugiri mai multe micropovestiri despre domenii importante ale ingineriei radio și electronicii care există de mult timp, dar nu s-au încadrat în precedentul, pur amator , versiuni ale acestei cărți Și încă o mărturisire - această parte a programului trebuia finalizată doar parțial, pentru ca volumul cărții să nu depășească prea mult cinci mii de pagini În secțiunea T- , s-a adăugat ceva la lista de subiecte compilată inițial și, pentru ca aceasta să nu continue la infinit, s-a decis în orice caz să nu depășească un număr rotund - Oricine s-a familiarizat cu computerele va înțelege că aceasta nu este o greșeală de tipar și nu o glumă - atunci când este convertită în binar, zecimalul nostru este scris ca binar = și arată într-adevăr ca un număr rotund Aș dori să remarc încă o dată că lista noastră de de subiecte selectate nu a inclus prea mult din ceea ce am vrut să includem în ea Dar, cred, toate subiectele alese, începând de la prima, privesc lucruri importante și foarte importante T- În dicționarul creatorilor și utilizatorilor de echipamente electronice au apărut multe cuvinte noi, fiecare dintre ele, de regulă, reprezintă o noutate științifică sau tehnică Timpul nostru este, în general, caracterizat de îmbogățirea vocabularului de zi cu zi și adesea acest lucru se face fără explicații preliminare, iar omul obișnuit nu înțelege imediat ce înseamnă un termen sau altul Așadar, „fără avertisment” de la înaltele tribune, un consens a căzut asupra noastră, în mod adecvat, electoratului, ca să nu mai vorbim de un număr mare de termeni științifici și tehnici Progresul electronicii radio a adus cu sine o mulțime de cuvinte Multe dintre aceste cuvinte noi sunt ilustrate pe rafturile magazinelor, în timp ce altele sunt doar vag sau deloc cunoscute publicului larg Să încercăm, cel puțin într-o oarecare măsură, să corectăm problema cu note ultra-scurte despre noile electronice Ecran plat TV Cunoscutul proverb ucrainean „Ca mierea, așa cu o lingură” poate fi tradus astfel: „Nu numai că ai luat miere, dar ți-a dat și o lingură” Această zicală, desigur cu umor, reflectă perfect trăsătura caracteristică a creării de echipamente electronice (și cel mai probabil, nu numai echipamente electronice): după ce au primit un rezultat excelent, inginerii încep imediat să se gândească și, pentru a face acest lucru, cum pentru a le îmbunătăți creația - „Ca mierea, așa cu o lingură” Au proiectat un reportofon de buzunar, așa că au vrut să introducă în el și o mașină automată, care pornește alimentarea doar pentru timpul când există sunet: nu are rost să irosești bateriile, nu are rost să irosești pauzele de înregistrare pe bandă Au făcut televiziunea disponibilă publicului, așa că puțin din asta - au vrut să transmită și o imagine color În televiziune, puteți găsi multe alte ilustrații pentru „cu o lingură” menționat mai sus T- Acestea sunt, de exemplu, un ecran TV mare (T- ; ), un televizor stereoscopic, un televizor de înaltă definiție (T- ' ) și, desigur, un ecran plat TV Dorința de a face ecranul televizorului plat este de înțeles: adâncimea mare a „cutiei” creează unele inconveniente pentru proprietar, televizorul ocupă mult spațiu în apartament Proiectanții de kinescoape au făcut deja ceva în această parte: au reușit să mărească unghiul de deviere al fasciculului de electroni de la la și chiar până la grade, ceea ce, apropo, nu este atât de ușor de făcut, mai ales la culoare kinescoape Kinescopul a devenit mult mai scurt, dar ecranul plat era încă foarte departe Una dintre soluțiile la problemă este un ecran complet plat, în care fiecare punct luminos are propria sa ieșire, adică ecranul, așa cum ar fi, este format dintr-un număr mare de „becuri” individuale (P- ) Un comutator de mare viteză conectează alternativ și la un moment strict definit fiecare astfel de „bec” la sursa semnalului video De fapt, aceste comutatoare preiau atribuțiile unui fascicul de electroni, care, la rândul său, a aprins punctele luminoase (fosfor) ale ecranului (T- ) în cinescop De asemenea, puteți utiliza un sistem mai simplu pentru conectarea „becurilor” - așa-numita matrice de conductoare comutabile verticale și orizontale Se aprinde doar „becul”, care se dovedește a fi la intersecția a două linii pornite în același timp - atât verticale, cât și orizontale Pentru a reproduce o imagine alb-negru cu claritatea a de linii adoptate de noi, trebuie să existe x = de „becuri” pe ecran Acestea necesită un comutator Pg orizontal pentru de comutări și un Pv vertical pentru de comutări În culoare, fiecare cifră dată trebuie, desigur, înmulțită cu - posibila varietate de culori a oricărui punct este creată de cele trei becuri ale sale, roșu, albastru și verde Tehnologia circuitelor integrate permite crearea unor astfel de sisteme complexe, iar micile ecrane plate pot fi deja găsite în computerele laptop sau televizoare Rolul „becurilor” în ele este îndeplinit de diode microscopice emițătoare de lumină, dispozitive cu descărcare în gaz sau cu cristale lichide (T- ; ) CCD: Fire Chain Brigade (dispozitiv cuplat la încărcare) În urmă cu douăzeci de ani, atacul dispozitivelor semiconductoare asupra tehnologiei electrovacuum s-a încheiat cu o victorie completă Și doar trei sau patru cetăți au rămas necucerite, printre acestea se numără tuburile de recepție de televiziune (kinescoape) și tuburile de transmisie (iconoscoape, ortikoni și altele) În aceste dispozitive de electrovacuum destul de complexe, personajul principal este un fascicul de electroni, care este mișcat rapid în spațiu de câmpuri electrice sau magnetice (T- ) În tubul de transmisie, el colectează informații de la o multitudine de fotocelule microscopice către care este îndreptată imaginea (T- ), iar în kinescop, dimpotrivă, fasciculul de electroni recreează imaginea, luminând mii de „becuri” microscopice cu fosfor ” pe ecran pe rând (T- ) Este destul de dificil să reproduci astfel de procese nu într-un vas vid, ci într-un corp solid - în cristale semiconductoare Prin urmare, pentru o vreme, s-a părut că tuburile cu raze catodice vor rămâne pentru totdeauna teritorii independente în domeniul semiconductorilor Situația a fost schimbată printr-o metodă complet nouă de citire a unei imagini și dispozitive create pe baza acesteia cu o conexiune de încărcare - CCD Unitatea lor principală este un lanț de fotocelule microscopice formate într-un singur cristal Oricare dintre ei, după ce a primit un impuls de citire de la generatorul auxiliar, aruncă în circuitul comun (T- ) o parte a sarcinilor acumulate sub acțiunea luminii - cu cât mai multă lumină cade pe o anumită fotocelulă, cu atât această porțiune va fi mai mare , cu atât semnalul de citire este mai mare CCD-ul este proiectat în așa fel încât, după ce și-a aruncat porțiunea de încărcături în circuitul comun, fotocelula, așa cum ar fi, este deconectată de la ea și în loc să pornească pe unul dintre vecini (dar numai unul!), Pentru exemplu, vecinul din dreapta Acum, acest „vecin din dreapta” sub acțiunea unui impuls de citire își va arunca porțiunea de sarcini în circuitul comun, adică va transmite informații despre iluminarea sa La următorul puls de citire, următorul „vecin din dreapta” se va porni și, ca urmare, o undă de citire va trece de-a lungul riglei de la stânga la dreapta de la prima fotocelulă la ultima, după care totul se va repeta de la început Citirea alternativă a informațiilor din fotocelule este foarte asemănătoare cu modul în care gălețile de apă și sistemele electronice sunt trecute de-a lungul unui lanț într-un incendiu, unde o acțiune electrică trece alternativ de la un element la altul și sunt numite lanțuri de foc De asemenea, este posibil să se realizeze o matrice CCD - o placă dintr-un număr mare de linii cu fotocelule punctuale, unde sunt citite alternativ nu numai elementele din linie, ci și aceste linii în sine Asa de În acest fel, se citește întreaga imagine, îndreptată către CCD, iar acest dispozitiv semiconductor mic, de mărimea unui timbru poștal, face ceea ce era considerat monopolul etern al tubului de transmitere a televiziunii Pentru a obține claritate în cadrul standardului actual de televiziune, CCD-ul trebuie să aibă jumătate de milion de fotocelule microscopice Este posibil să faceți un astfel de ochi electronic de dimensiunea unei timbre poștale numai cu ajutorul fotolitografiei (T- , T- , T- ; ) Există, de asemenea, matrice CCD pentru citirea unei imagini color - în ele, folosind metode tehnologice subtile, în loc de o singură fotocelulă, sunt create „triple” de fotocelule, fiecare dintre acestea fiind, parcă, acoperită cu un filtru de culoare și citește doar propria culoare - roșu, albastru sau verde O astfel de matrice CCD cu „triplu” de fotocelule înlocuiește binecunoscutul sistem de transmisie cu trei filtre optice și trei matrice separate (P- ; ) Folosite pe scară largă sunt matricele CCD cu un filtru special de lumină extern, constând din multe „triple” colorate care acoperă „triplurile” receptoarelor de lumină de pe matrice în sine Dispozitivele cuplate cu încărcare au revoluționat tehnologia televiziunii și, în special, au adus o contribuție decisivă la crearea unor camere video pentru amatori portabile și ieftine (T- ; ) Compatibilitate În multe cazuri, creatorii de inovații radio-electronice trebuie să se gândească la compatibilitate, astfel încât noutatea, deși nu în totalitate, să fie totuși accesibilă celor care au echipamentele generației precedente Acest lucru se vede clar în exemplul televiziunii color - au fost adoptate astfel de standarde pentru aceasta, în baza cărora chiar și proprietarii a multor milioane de televizoare alb-negru puteau viziona programe color, dar, desigur, în alb-negru În practică, soluția a fost următoarea: în semnalul TV color se înregistrează în principal o imagine alb-negru Două semnale de culoare sunt încorporate în el, cu ajutorul lor un televizor color recreează o imagine multicolor, iar unul alb-negru practic nu le observă (T- ) Un alt exemplu de compatibilitate este trecerea de la formatul de înregistrare video Video- la formatul Hі de calitate superioară (T- , ' ) În cadrul aceleiași familii de computere personale, versiunile noi și mai avansate ale acestora sunt compatibile cu cele anterioare (T- , ) Un alt exemplu de compatibilitate: televiziunea de înaltă definiție, inclusiv cu ecran lat, puteți viziona pe televizoare obișnuite, dar, bineînțeles, în limitele capacităților lor tehnice - cu o claritate normală Și pe un televizor cu ecran lat, puteți viziona programe obișnuite - acestea vor ocupa pur și simplu partea din ecran (din mijloc) Televizorul învață de la un proiector de film (TV de proiecție) Un televizor cu dimensiunea ecranului de un metru și jumătate sau mai mult ar fi bine să aveți chiar și acasă, și chiar și într-o sală cu mai multe locuri este pur și simplu necesar S-au încercat diverse principii, dintre care două sunt cele mai utilizate: sistemele de proiecție și, dacă se poate numi așa, un ecran divizat (T- ; ) În primul caz, se folosesc tuburi speciale de proiecție cu un ecran mic și foarte luminos Din ele, o imagine (există trei imagini într-un televizor color) cu ajutorul opticii și, uneori, chiar și cu participarea unei oglinzi, este direcționată către un ecran obișnuit reflectorizant sau translucid Doar luminozitatea tuburilor de proiecție limitează dimensiunea maximă posibilă a unui ecran mare: cu cât este mai mare suprafața pe care energia luminoasă este „untată”, tuburile, cu atât imaginea mărită este mai estompată și mai întunecată Ecran mare format din mici ecrane Nu vor fi probleme de luminozitate dacă ecranul mare este alcătuit din cinescoape obișnuite, resemnate cu faptul că este vizibilă o grilă mare formată din cadrele acestora O unitate electronică specială împarte semnalul video între cinescoape, astfel încât fiecare să primească partea sa din imagine La Expoziția Mondială de la Sevilla, un ecran mare format din de kinescoape a fost demonstrat în pavilionul de telecomunicații În același loc se putea vedea ecranul gigantic Jumbotron de x metri, asamblat din de becuri electrice speciale controlate de computere O plăcintă mare ar trebui să aibă o mulțime de toppinguri (televiziune de înaltă definiție) Dacă măriți foarte mult ecranul televizorului, îl faceți la fel ca în cinema, atunci veți simți imediat lipsa de claritate a imaginii: după cum știți, există de linii într-un cadru de televizor și pentru a obține echivalentul a unui cadru de film din punct de vedere al clarității, aveți nevoie de - mii de linii, sau chiar toate cele - mii Nu cu mult timp în urmă, a fost adoptat un alt standard de definiție pentru televiziune - de linii, iar în unele locuri există deja programe în acest standard Una dintre dificultățile majore provine din faptul că După ce a crescut claritatea de ori, este necesar să se aloce emițătorului de cel puțin ori mai multă bandă de frecvență (T- , T- ) Pentru a înregistra complet semnalul actual de televiziune de înaltă definiție, banda de frecvență nu mai este de , , ci de aproximativ de megaherți Înregistrarea magnetică a unor astfel de frecvențe înalte implică dificultăți foarte mari, iar metodele digitale (T- , T- ; ) și compresia spectrului (T- ; ) pot veni în ajutor aici Imposibilul se vinde la fiecare colt (camera video amator) De fapt, dispozitivul despre care se va discuta este ceva mai mult decât o cameră video și este adesea numit cu un nume special - o cameră video, care provine de la cuvintele camera și recorder, adică „recorder” Camera video, strict vorbind, este doar una dintre unitățile camerei video (a), examinează cu obiectivul său (T- ) orice intriga - un episod al unui meci de fotbal, un copil care se scăldă, o pasăre care zboară - și întoarce imagine într-un semnal video În același timp, a doua unitate principală a camerei video, VCR, este ocupată cu munca sa; înregistrează semnalul video primit pe bandă magnetică Microfonul încorporat înregistrează simultan sunetul pe aceeași bandă Există, de asemenea, un monitor în camera video - un micro-TV care servește ca vizor (afișează ceea ce fotografiați) și, în plus, vă permite să vizualizați imediat scena capturată (adică înregistrată pe film) Camera video generează un semnal video color standard (de obicei doar în unul dintre sisteme - SEKAM, PAL sau NTSC; T- ) astfel încât filmările să poată fi vizionate pe un televizor - pentru asta este concepută o cameră de amator În general, o cameră video este un sistem complex cu control cu microprocesor, unități electronice perfecte, optică și mecanică complexe Și dacă în urmă cu vreo treizeci sau patruzeci de ani unui radiodifuzor de televiziune profesionist i s-ar fi spus că a fost creată o cameră video color, care, împreună cu un video recorder, avea dimensiunea unei cărți mici, atunci profesionistul ar fi observat cu siguranță: asta este imposibil Astăzi, acest imposibil este produs în milioane de exemplare și vândut la fiecare pas Acceptat în cinema, acceptat în televiziune (ecran lat) Înălțimea unui ecran de televizor h este de % din lățimea lui b sau, în mod echivalent, lățimea b este de , ori înălțimea h Toate acestea sunt posibile scrieți astfel: h / b \u d / \u d : Aproximativ raportul de aspect al unui ecran de film convențional De multă vreme, experții au dovedit că cinematograful, ca un spectacol, face o impresie mai puternică dacă schimbi proporția, faci ecranul mai larg Rezultatul a fost cinema cu ecran lat, cu rapoarte de aspect ale ecranului variind de la / = : , la aproximativ / = : , ; în acest din urmă caz, ecranul se dovedește a fi foarte alungit - lățimea sa este de , ori înălțimea sa Un raport de aspect al ecranului similar în cinematograful cu ecran lat este de : , Creatorii sistemelor de televiziune de înaltă definiție, în efortul de a îmbunătăți efectul perceperii unei imagini, folosesc un cinescop cu un raport de aspect h / b \u d : , Pentru acest raport se formează o imagine pe ecran lat la centrul de televiziune, care, desigur, este transferată printr-un semnal video special „pe ecran lat” Într-un număr de țări, în special în Japonia, există deja emisiuni TV cu ecran lat regulat Dar chiar și acolo unde nu există încă, cumpără și un televizor cu ecran lat și urmăresc videoclipuri cu ecran lat pe el Este potrivit să rețineți că acesta este un spectacol foarte spectaculos Format de înregistrare video Cel mai des folosim cuvântul „format” atunci când vine vorba de dimensiuni geometrice (fotografii în format mic sau mare, desen în format AZ etc ), dar recent acest cuvânt a fost înțeles mai larg Vorbește despre un set de anumite caracteristici adoptate pentru orice sistem, de exemplu, pentru înregistrarea video În camerele video, semnalul poate fi înregistrat în unul dintre cele cinci formate principale - VHS, VHS-S, Video- , Hi , DVS Unele camere video profesionale folosesc formatul Betamax, care oferă o calitate foarte înaltă Pentru fiecare format, cele mai importante caracteristici ale acestuia sunt legalizate și respectate cu strictețe: lățimea filmului, viteza de mișcare a acestuia, viteza de rotație a BVG (T- ), unghiul de înclinare a pistelor de înregistrare, lățimea acestora , etc Existenta formatelor legale garanteaza ca va puteti vizualiza caseta video pe orice camera video sau VCR care este proiectata pentru acest format Primele două formate folosesc bandă de , mm lățime, la fel ca și VHS (Video Hoshe System - home video system; pronunțat „vh-es” și uneori „wee-ha-es”) și locația pistelor magnetice pe bandă este exact la fel LA O mare varietate de tranzistoare poate fi împărțită în mai multe grupuri principale (T- ) Amplificatoarele pot diferi ca schema, gama de frecvente, putere, scop (T- ) În câmpul de urmărire (bază) controlează curentul de scurgere (colector) „fără atingere” - un câmp electric (T-ZOZ, T- ) Chiar și o tensiune neglijabilă (de exemplu, din cauza ridicării) poate distruge tranzistorul cu efect de câmp („defalcare”), prin urmare, atunci când se lucrează cu acesta, intrarea sa este temporar scurtcircuitată Microfon dinamic și difuzor: dacă un conductor este deplasat într-un câmp magnetic, în el va fi indus un curent; câmpul magnetic deplasează conductorul cu curent (T-) Modelul microfonului care arată-rtusak, el percepe sunetul din diferite direcții (T- Ob, distorsiunea de frecvență; unele componente ale sunetului sunt reproduse mai rău (mai slabe) decât altele (T- ) Spectrul de semnal: un set de componente sinusoidale care, atunci când sunt combinate, vor reproduce cu acuratețe acest semnal (T-) Distorsiune neliniară: forma semnalului se schimbă, apar noi componente în spectru, sunetul devine răgușit (T- ) Camerele video folosesc casete relativ mici, dar cu o casetă adaptor, înregistrările VHS pot fi redate pe un VCR convențional Formatul VHS-S vă permite să obțineți o claritate mai mare a imaginii (T- ) - până la de linii (pentru VHS - până la de linii), înregistrarea se efectuează și pe o peliculă cu lățime de , mm, dar aranjarea pistelor este diferit În același timp, formatele VHS și VHS-S sunt doar parțial compatibile (T- ; ): o casetă VHS poate fi redată pe o cameră video (sau VCR) cu formatul VHS-S (desigur, claritatea va fi nu depășește de linii), dar nu puteți face opusul: O casetă VHS-S nu poate fi redată pe un VCR sau o cameră video VHS Având în vedere acest lucru, sunt produse echipamente care sunt concepute pentru ambele formate cu o simplă comutare de la unul la altul Formatele Video- și Hi folosesc film de , mm lățime și au o claritate de , respectiv de linii Aceste două formate sunt pe deplin compatibile Denumirea Ні din cuvântul englez High - high; Mă refer la o definiție relativ înaltă Apropo, la fel ca în formatul VHS-S, poate fi obținut doar prin înregistrarea pe o bandă specială, care se găsește în casetele VHS-S și Hі Aceste nume de format sunt mari pe casetă (nu confundați inscripția Hі cu HіRasky-ng, care indică doar calitatea înaltă a ambalajului) Înregistrările de mm pot fi vizionate pe un televizor conectându-l direct la camera video aflată în modul redare Și puteți rescrie filmul pe o casetă VHS obișnuită, editandu-l pe parcurs și, în special, eliminând tot ce nu este necesar Cu toate acestea, orice suprascriere duce la o anumită reducere a calității imaginii Un loc aparte îl ocupă formatul DVS - Digital Video System (sistem video digital) Aici, semnalul video analogic este convertit în digital (P- , T- ), în această formă este procesat pe un microcomputer încorporat în camera video, înregistrat digital pe bandă magnetică, iar în timpul redării, semnalul înregistrat este returnat la forma analogică necesară pentru ca televizorul să creeze Imagini Procesarea digitală a semnalului face posibilă, în special, comprimarea vizibilă a spectrului, ceea ce înseamnă reducerea vitezei de înregistrare necesare (se utilizează un film mai îngust de mm și o casetă mai compactă) și, în ciuda acestui fapt, obținerea unei definiții mai mari: în Este formatul DVS aproape la fel ca în camerele profesionale - de linii Trombon și flaut la cerere (sintetizator) În primul rând, în instrumentele muzicale electrice polifonice scumpe (T- ), și apoi în cele mai simple și mai ieftine, în locul circuitului clasic cu un număr mare de oscilatoare și divizoare de frecvență (K- ), au început să folosească un microprocesor sintetizator de sunet Acesta este un fel de computer: sintetizatorul are un generator de ceas, memorie doar pentru citire - ROM și adesea operațională - RAM Când o anumită tastă este apăsată, codul corespunzător notei date este preluat din ROM (de exemplu, până la a treia octava sau a patra si bemol etc ) și trimis la microprocesor Conform acestui cod, microprocesorul efectuează o operație de divizare cu un număr strict definit - împarte frecvența generatorului de ceas (de obicei - megaherți), astfel încât rezultatul să fie o frecvență corespunzătoare tastei apăsate De exemplu, dacă frecvența generatorului de ceas de MHz este împărțită la , (și microprocesorul poate gestiona acest lucru fără dificultate), atunci obțineți de herți, adică „la” a doua octave (K- ) Astfel, cu ajutorul operației de divizare, toate sunetele scalei muzicale sunt obținute din frecvența ceasului În același timp, un cod digital care descrie caracteristicile timbrului selectat este furnizat microprocesorului din ROM- Ca rezultat, nu doar o secvență de impulsuri individuale cu o frecvență a tonului selectat (de exemplu, Herți) vine de la microprocesor la convertorul digital-analogic DAC (T- ), ci o lungă „criptare” care urmează cu această frecvență - o serie de impulsuri în care forma este codificată în detaliu curba, adică timbrul sunetului Cu acest cod, DAC-ul emite sunetul instrumentului selectat - vioară, pian, trompetă, orgă etc Un set mare de modele ritmice bătute de tobe este codificat în mod similar - vals, marș, rumba, etc Unul dintre ele poate fi selectat din ROM- și, de asemenea, transformat în sunet cu ajutorul unui microprocesor și a unui DAC Un set de melodii gata făcute poate fi stocat într-un ROM- separat, ele sunt executate automat în modul „Demo” („Demonstrație”) atunci când trebuie să demonstrați sunetul unui instrument În unele instrumente, puteți scrie imediat o melodie compusă sau pur și simplu interpretată pe RAM în formă digitală, apoi o puteți extrage de acolo și o puteți reda în mod obișnuit - printr-un microprocesor și DAC Tastatură dinamică În unele sintetizatoare moderne, puteți găsi un alt sistem pe care muzicienii îl apreciază cu adevărat - o tastatură dinamică În acest caz, cheia închide nu un contact, ci două - la începutul și la sfârșitul mișcării sale Cu un impact puternic, ambele aceste închideri urmează rapid una după alta, cu una slabă, pauza dintre închideri este vizibil mai lungă În funcție de aceasta, un simplu circuit electronic modifică nivelul semnalului de ieșire și se creează un efect foarte important pentru pianist - • cu cât apeși mai tare tasta, cu atât sunetul este mai puternic Trinitron Așa că inginerii Sony și-au numit cinescopul color Unul dintre avantajele sale este un sistem special de focalizare comun tuturor celor trei fascicule de electroni (T- ) O altă caracteristică este că în locul unei măști perforate sau cu fante (P- ; ), sunt folosite „șiruri” verticale, întinse pe un cadru metalic masiv Se dovedește un fel de mască cu fante (P- ; ), în care sloturile fără jumperi merg din partea de sus a ecranului până în partea de jos Toate acestea au făcut posibilă ca ecranul să fie mai plat (ceea ce înseamnă că este foarte posibil să îl privim din lateral) și să reducă pierderile de energie din cauza efectului de umbrire al măștii Datorită unei focalizări mai bune, a fost posibil să se reducă lățimea dungilor de fosfor și să se pună dungi negre între ele Acestea absorb lumina externă, iar ecranul lui Trinitron rămâne suficient de luminos chiar și în lumina zilei TV prin satelit: cumpără și urmărește Pe lângă ceea ce s-a spus deja despre acesta (T- , R- ), trebuie adăugat că până la începutul anului erau peste de sateliți pe orbită geostaționară, care efectuau transmisii de televiziune Ele atârnă deasupra ecuatorului în diferite părți ale Pământului - unele sunt „vizibile” doar în America, altele - în Asia de Est și Australia, mulți sateliți peste Europa De regulă, fiecare satelit transmite mai multe programe, iar unele - câteva zeci Programele sunt împărțite în mai multe trunchiuri, fiecare putând fi transmis printr-un transmițător separat și (sau) printr-o antenă separată, adesea direcționată către o anumită regiune În plus, pe aceeași frecvență pot fi transmise două programe diferite, dar cu polarizări diferite, aproximativ vorbind, cu orientări diferite în spațiu a câmpului electric al undei radio (T- ; ) Pentru a trece de la una dintre acestea programe la altul, trebuie să comutați sau să comutați unul dintre elementele antenei de recepție Dar pentru aceasta nu trebuie să vă urcați pe acoperiș - comutarea se efectuează de la distanță de la locul unde se află televizorul În același mod, puteți întoarce antena de la distanță, direcționând-o către diferiți sateliți, cu excepția cazului în care, desigur, antena are un sistem de mișcare cu o acționare electrică controlată de la distanță Foarte des, antena este direcționată odată pentru totdeauna către un satelit sau către un grup de sateliți situat în aceeași regiune a orbitei staționare Transmisiile de televiziune de la sateliți sunt efectuate în trei intervale: în regiunea de - gigaherți (lungime de undă medie) Pentru a primi un semnal de la un satelit, aveți nevoie de o antenă foarte direcțională și un tuner Acesta este un dispozitiv de recepție care se va acorda la semnalul emițătorului prin satelit dorit, îl va selecta, îl va amplifica și, cel mai important, îl va converti într-un semnal TV obișnuit care va fi înțeles de un televizor standard (P- ) De la un singur tuner, puteți „alimenta” mai multe televizoare, dar toate vor afișa, desigur, același program Televiziunea prin satelit cu mai multe programe poate fi trimisă telespectatorilor prin repetoare (așa funcționează, în special, sistemul Moscow Kosmos TV cu mai multe programe) sau prin rețele de cablu (T- ; ) Banda magnetică este un purtător de informații universal Semănând cu o bucată de bandă, o bandă feromagnetică subțire se aplică cu ușurință pe un card de carton sau plastic (de exemplu, prin pulverizare sau imprimare) și o transformă într-un bilet de cale ferată, o cheie de ușă sau un document financiar Pe bandă, la fel ca într-un magnetofon (prin schimbarea magnetizării diferitelor sale secțiuni; T- ), este înregistrat un semnal electric, în care, de regulă, este codificat un număr binar pe mai mulți biți Cititorul va transmite acest cod unității de comparare, iar dacă codul se potrivește cu ceea ce este stocat în memorie, o comandă va fi trimisă la actuator În multe țări, biletele cu bandă magnetică sunt folosite în metrou, o bandă magnetică cu un cod este utilizată pe scară largă în hoteluri ca cheie pentru o încuietoare electromagnetică sau pentru a deschide o ușă de garaj Popularitatea în creștere a rublei electronice (carți de credit) Foarte dis- spatios! carduri de plastic cu cod personal pe o bandă magnetică: sunt folosite pentru a efectua diverse tranzacții financiare, de exemplu, pentru a plăti cumpărături, pentru a vorbi la telefon sau pentru a lua bani de la un bancomat O astfel de mașină este conectată la computerul central al băncii, unde proprietarul cardului de credit își stochează banii, iar atunci când are loc o plată sau o primire de bani, computerul efectuează imediat modificări în contul curent al proprietarului Cardurile cu un microprocesor și un cip de memorie imprimat în ele au devenit un fenomen obișnuit Un astfel de card în sine efectuează o serie de calcule, de exemplu, ia în considerare costul convorbirilor telefonice deja plătite și informează proprietarul (prin indicatorul telefonului) câți bani au mai rămas pe card În cazul în care cardul este implicat în tranzacții cu sume semnificative, se iau măsuri suplimentare de securitate Pentru ca un străin care a intrat în posesia cardului să nu poată primi bani de la bancomat, nu trebuie doar să introduceți un card cu un cod pe o bandă magnetică De asemenea, este necesar, prin apăsarea anumitor butoane, să comunicați aparatului codul dvs personal (PIN - Personal Identification Number), și numai deținătorul cardului trebuie să-l cunoască Antene TV colective În primele zile ale difuzării de televiziune, fiecare telespectator și-a instalat propria antenă pe acoperiș Numărul de televizoare a crescut, au crescut păduri întregi de antene pe acoperișuri și s-a decis să se instaleze antene comune - una pentru întreaga intrare Astăzi, acest sistem devine un lucru al trecutului, în orașele mari, de regulă, se fabrică o antenă per casă, pentru mai multe case, sau chiar pentru un întreg microdistrict De la o astfel de superantenă, un cablu de televiziune, ramificat de multe ori, ajunge în cele din urmă la fiecare apartament Pentru ca toată lumea să primească un semnal de putere suficientă, amplificatoarele de grup urmează antena și adesea și convertoarele de frecvență (T- ) Ei mută programele primite de la centrul de televiziune pe un canal de frecvență mai convenabil pentru telespectator În special, programele de pe canalele de decimetru difuzate sunt mutate în intervalul contorului, ceea ce reduce dramatic atenuarea semnalului pe drumul către televizor Deci, un televizor portabil reglat cu propria antenă conectată poate trebui să fie reglat la alte canale după ce este conectat la o rețea comună de antenă Telespectatorul iese din aer (televiziune prin cablu) Timp de mulți ani a existat un război aprig între susținătorii transmiterii semnalelor telegrafice și telefonice prin fir și fără aceștia, folosind unde radio Și acest război s-a încheiat cu pace generală și fraternizare: operatorii de telefonie folosesc pe scară largă canalele radio (T- ; ), operatorii radio folosesc linii de comunicație prin cablu Un exemplu este televiziunea prin cablu Industria a făcut cablul fiabil și ieftin, iar milioane de telespectatori au simțit deja acest lucru - sistemele de cablu de televiziune mari și mici au început să se dezvolte la scară largă Pentru spectator, programele prin cablu sunt atractive prin faptul că, de regulă, oferă o imagine de calitate superioară, iar programele în sine încearcă să aleagă altele mai interesante - concurența Cablul i-a salvat pe organizatorii de difuzare de televiziune de o problemă extrem de dificilă - de la căutarea spațiului liber în aer (T- ; ): zeci de programe pot fi introduse cu ușurință într-o linie de cablu Și odată cu trecerea la liniile directoare ușoare, vor exista și mai multe oportunități În special, este planificată utilizarea unei rețele de ghidare a luminii de televiziune pentru a combina computerele personale (T- ; ), care vor apărea în fiecare casă în viitorul apropiat Adesea, televiziunea prin cablu este creată pe baza unor rețele destul de extinse pentru conectarea la o antenă TV colectivă În cel mai simplu caz, programele pentru rețeaua de cablu sunt produse într-un mic studio local dotat cu mai multe VCR și echipamente pentru recepția de programe TV prin satelit Atenție, nesăbuit! (contorul local de viteză) Viteza unui obiect în mișcare, cum ar fi o mașină, poate fi determinată folosind efectul Doppler (T- ) - frecvența semnalului radio reflectat depinde de direcția și viteza de mișcare Vitezometrul are un transmițător, un receptor și o antenă care trece rapid de la transmisie la recepție Dacă un obiect se apropie de tine, atunci frecvența semnalului reflectat este mai mare decât cea originală, obiectul care se apropie, așa cum spune, „comprimă” oscilațiile Când obiectul se îndepărtează de tine, frecvența devine mai mică decât cea originală, oscilațiile sunt „întinse” Cu cât viteza obiectului este mai mare, cu atât este mai puternică această „compresie” sau „întindere” a oscilațiilor, cu atât diferența dintre frecvențele semnalelor originale și cele reflectate este mai mare bloc despre procesarea semnalului prin diferența de frecvență calculează viteza și afișează rezultatul pe un afișaj digital Pe unele tronsoane de drum sunt instalate mașini automate care, după ce au măsurat viteza și au depistat infractorul, fotografiază plăcuța de înmatriculare a mașinii sale De la hârtie la hârtie folosind electricitate (copiator) Acest dispozitiv (numit oficial dispozitiv de copiere xerografică), strict vorbind, nu se aplică electronicelor, dar ar trebui spuse câteva cuvinte despre el Pentru că, în primul rând, copiatorul este literalmente plin de automatizări electronice și, în al doilea rând, este o parte integrantă a unei astfel de capodopere a tehnologiei electronice precum o imprimantă laser Baza unui copiator este un cilindru acoperit cu un strat special sensibil la lumină, cum ar fi seleniul O imagine a imaginii de copiat este direcționată către acest cilindru folosind optica În acel punct al cilindrului sensibil la lumină în care lumina cade, se acumulează o sarcină electrică și cu cât lumina este mai strălucitoare, cu atât punctul iluminat este mai puternic Rotindu-se, cilindrul intră în contact cu pulberea de grafit, este atras de zonele cu sarcină electrică, se lipește de acestea - apare ceva foarte asemănător cu atragerea bucăților de hârtie de un pieptene electrificat sau de o baghetă de sticlă (T- ) Cilindrul continuă să se rotească, atinge hârtia și transferă pulberea de grafit pe ea Cuvântul „xerox” (în engleză xerox, pronunțat ziroks) este numele unei companii care produce fotocopiatoare de jumătate de secol Dar cuvântul xerox în sine este grecesc, în traducere înseamnă „uscat”, subliniind că pe hârtie se aplică vopsea uscată (pulbere), spre deosebire de presa de tipar „umedă” Un cititor atent poate să fi observat că punctul luminos al imaginii originale (originale) de pe cilindrul fotosensibil este foarte electrificat, va atrage multă pulbere și, prin urmare, va fi imprimat pe hârtie cu un punct negru - pe hârtie veți obține un copie inversă, negativă a originalului Acest lucru se întâmplă numai în descrierea noastră foarte simplificată, dar se dovedește că nu este atât de dificil să transformi electric un negativ într-un pozitiv Într-un fotocopiator real, cilindrul sensibil la lumină este electrificat în prealabil, apoi în punctele iluminate sarcina lui electrică scade, acestea mai slabe atrage pulberea și creează și puncte ușoare pe hârtie Ultima operațiune: foaia de hârtie trece prin „aragaz” (încălzitor electric puternic), particulele de pulbere sunt mai întâi topite, sinterizate și lipite ferm de hârtie Fără aceasta, pudra de colorare va zbura pur și simplu de pe hârtie Există copiatoare care copiază cu precizie o imagine color Aici, secvențial, prin trei filtre de culoare (ca în televiziunea color; T- ), trei, așa cum se numesc, se creează pe cilindru imagini de separare a culorilor, iar apoi sunt tipărite una câte una pe hârtie cu trei pulberi colorate Fascicul de lumină ca tipar executiv (imprimantă laser) Un cilindru sensibil la lumină care se rotește lent (T- ; ) poate fi aplicat cu o „imagine electrică” printr-un fascicul laser, desenând rapid linie cu linie și modificând intensitatea fasciculului, similar cu modul în care se face într-un kinescop (T- ) Și apoi se întâmplă același lucru ca la un copiator: punctele încărcate ale cilindrului atrag pulberea colorantă și imaginile sunt transferate pe hârtie Fixarea termică a pulberii completează operația Un fascicul laser ascuțit poate crea o imagine foarte clară prin plasarea a sau chiar de puncte pe milimetru de linie ( sau dpi) Fasciculul este controlat de un computer pentru care o imprimantă laser este un dispozitiv pentru ieșirea de texte, fotografii și desene Apropo, o parte semnificativă a acestei cărți - pagini cu text și desene - au fost pentru prima dată tipărite de o imprimantă laser exact în forma în care au apărut înaintea ta aici Paginile au fost tipărite pe film și transferate de pe acesta pe formulare tipărite, din care a fost tipărită întreaga ediție în tipografie Acum, acesta este un proces legal de tipărire electronică (T- ; ) - ieșirea finală a paginilor unei viitoare cărți, reviste sau ziar se face folosind o imprimantă laser sau o instalație similară, dar mai avansată - un fototypesetter Sentiment punct cu punct (scanare) Acest cuvânt (din engleză a scana - examina cu atenție, trece prin ochi) înseamnă o examinare consecventă, punct cu punct, a unui obiect Deci, într-un tub de televiziune de transmisie (T- ), un fascicul de electroni scanează imaginea: linie cu linie trece prin întregul ecran și, la rândul său, raportează (T- ) despre iluminarea fiecăruia dintre punctele sale Cu alte cuvinte, fasciculul de electroni scanează imaginea (T- ) În radarul universal (T- ), un fascicul radio ascuțit al unei antene rotative scanează zona, vizând-o cerc cu cerc Un localizator special cu ultrasunete scanează o secțiune a corpului uman, colectând informații despre densitatea țesuturilor pe care le întâlnește ultrasunetele (T- ; ) Ochiul vigilent al computerului (scaner) Un dispozitiv cuplat la sarcină - CCD (T- ; ) sub forma unei singure linii de fotocelule microscopice se deplasează de-a lungul unei pagini cu imagini sau text și scanează imaginea linie cu linie Fiecare dintre punctele sale este codificat folosind un ADC (T- ) și o descriere digitală a imaginii este introdusă în computer de la scaner Cea mai importantă caracteristică a scanerului este rezoluția sa, adică capacitatea de a distinge micile detalii Un scaner obișnuit are acuitatea vizuală (T- ) - puncte pe milimetru, unul mediu - , unul bun - sau mai mult (respectiv , și puncte pe inch) Un scanner color scanează imaginea de trei ori prin trei filtre diferite sau o scanează o dată, dar cu ajutorul unui CCD cu trei rânduri de detectoare de lumină sensibile la trei culori primare (T- ; R- ; ) Ca urmare, se obțin trei separări de culori, din care în viitor (de exemplu, pe un ecran de monitor sau pe o foaie de hârtie după trei rulări pe o presă de tipar cu trei culori diferite) se obține din nou o imagine multicoloră Scrisori prin telefon (telefax) Pentru a transmite muzica prin radio sau prin fir este nevoie de o bandă de frecvență de , și de preferință kHz (T- , T- ), pentru vorbire este suficientă o bandă de sau chiar kHz Majoritatea liniilor telefonice sunt proiectate pentru transmiterea unei astfel de benzi de frecvență Cu toate acestea, o imagine poate fi transmisă și pe aceste linii, dacă suportați o rată de transmisie scăzută (T- ; ) Un cadru de televiziune conține aproximativ jumătate de milion de elemente: dacă este transmis de de ori pe secundă (rată de cadre), atunci aveți nevoie de o lățime de bandă de aproximativ MHz, de de ori mai mult decât pentru vorbire (T- ) Dar dacă imaginea este transmisă de de ori mai lent, adică fiecare cadru este transmis nu în / de secundă, ci în de secunde, atunci cea mai mare frecvență din spectrul semnalului (frecvența schimbării punctelor alb-negru la citirea unei imagini) va scădea și cu un factor de și nu va fi de MHz, ci de doar kHz Un astfel de semnal poate fi deja transmis prin linii telefonice obișnuite Pentru transmiterea și recepția lentă a unei imagini (text scris de mână sau tipărit, desen, desen), a existat de mult un fototelegraf sau, altfel, comunicarea prin facsimil (din latinescul fac simile - faceți așa ceva) Versiunea sa modernă se numește pe scurt telefax, sau chiar mai scurt - fax Faxurile (uneori numite faxuri) sunt incluse în rețeaua de telefonie obișnuită și abonatul căruia trebuie trimis mesajul este sunat în mod obișnuit - prin formarea numărului său de telefon După ce se conectează, două faxuri vorbesc de ceva timp cu semnale condiționate, determină calitatea liniei: cu cât linia este mai proastă, cu atât banda de frecvență pe care o poate rata mai mică, cu atât imaginea va fi transmisă mai lent Pentru citirea rând cu linie a unei imagini (adică nu o linie de text ca o serie de litere, ci o serie de puncte care alcătuiesc imaginea), aceasta este mutată încet în fața riglei CCD, iar la celălalt la capătul liniei, imaginea primită este cel mai adesea tipărită folosind o metodă termică (T- ; ) Conectând receptorul de lumină al aparatului de fax cu propriul dispozitiv de imprimare, puteți transfera imaginea către dvs , adică faceți o copie a acesteia Există dispozitive în care imprimarea se realizează pe hârtie simplă cu o imprimantă cu jet de cerneală (T- ; ) sau printr-o metodă electrografică (T- , , ) Imagini frumoase de la microblobs (imprimanta cu jet de cerneala) De mult timp, s-au făcut încercări de a scoate informații de la un computer la o imprimantă specială, unde imaginea este creată de un „fascicul” de picături de cerneală electrificate Câmpurile electrice mișcă acest „raz” de cerneală în spațiu și scrie sau desenează pe hârtie, amintește oarecum de un fascicul de electroni care desenează o imagine pe un ecran cinescop Ideea aparent fantastică a unei imprimante cu cerneală a devenit o realitate absolută datorită tehnologiilor microelectronice Metodele de fotolitografie (T- , R- , R- , R- , T- ; ) creează un lanț de micropompe de cerneală, fiecare dintre acestea, la comanda unui semnal electric, ejectează la momentul potrivit un picătură microscopică de cerneală pe o foaie de hârtie Prefixele „micro” în acest caz sunt absolut justificate: - de micropompe de cerneală sunt plasate pe o secțiune de mm lungime, dimensiunea picăturilor nu depășește - de microni, adică - sutimi de milimetru Există două tipuri de micropompe utilizate în imprimantele cu jet de cerneală În pompele de căldură, un semnal electric încălzește instantaneu cerneala într-o cavitate microscopică, apare o bulă de vapori, care împinge picătura afară și o împușcă în hârtie Într-un alt tip de pompă, picătura de cerneală este împinsă în afară de un piezocristal (T- , T- ; ), care este oarecum deplasat sub acțiunea unui semnal electric Există, de asemenea, imprimante cu jet de cerneală color, în care rânduri de micropompe „trag” în hârtie cu cerneală de trei culori primare (T- ) și negru Linia de micropompe cu jet de cerneală poate fi numită în siguranță o capodoperă a tehnologiei integrate, mai ales că au făcut această capodopera relativ ieftină Prin urmare, designerii au reușit să salveze utilizatorul de a fi nevoit să umple imprimanta cu jet de cerneală cu cerneală Sunt încă în fabrică umplute cu o unitate înlocuibilă - un cartuș (T- ; ), în care sunt presate și liniile de micropompe Când cerneala se epuizează, cartuşul este pur şi simplu aruncat Caldura scris si desenat cu caldura (imprimare termica) Există un tip de hârtie cu impurități speciale care se întunecă rapid la încălzire Imprimarea termică se realizează pe o astfel de hârtie folosind o linie de încălzitoare electrice microscopice Ele vin în contact cu hârtia în mișcare, sunt încălzite într-o anumită ordine prin semnale electrice, iar pe foaie apar cele mai mici puncte negre, care formează litere, cifre și desene Talente speciale ale radiografiei sonore (diagnostic cu ultrasunete) Sfârșitul secolului trecut a oferit oamenilor multe descoperiri și invenții minunate - radio, cinematografie, înregistrare audio, iluminat electric, lampă electronică, mașină, avion, telefon Dar poate cel mai important lucru pentru om a fost descoperirea razelor X - un instrument puternic pentru diagnosticarea medicală Pentru prima dată a existat ocazia de a privi în corpul uman, de a vedea organele interne, de a dezvălui semnele bolilor ascunse de medic În unele cazuri, totuși, razele X sunt neputincioase, deoarece razele X trec cu aceeași ușurință prin unele țesuturi diferite fără a fi detectate trăiesc diferențele lor Adesea, în aceste cazuri, ultrasunetele (T- ) vine în ajutor - progresul său depinde foarte mult de densitatea mediului și poate fi reflectat în moduri complet diferite de țesuturile care nu se disting prin raze X Instrumentele pentru examinări cu ultrasunete (ultrasunete) funcționează cel mai adesea în același mod ca un radar O linie de emițători piezo miniaturali este aplicată pe piele (ușor umezită pentru a facilita trecerea ultrasunetelor de la dispozitiv în piele) și trimite impulsuri de ultrasunete adânc în corp Emițătorii emit o serie de impulsuri ultrasonice foarte slabe și deci inofensive, iar în pauze ei înșiși primesc semnalele reflectate Ultrasunetele se reflectă din orice punct în care densitatea țesuturilor se modifică, în special, de la marginea organelor interne, de la diferite tipuri de neomogenități, defecte Fiecare impuls ultrasonic de la fiecare emițător creează multe semnale reflectate diferite; cu cât regiunea de reflexie este mai adâncă, cu atât fiecare semnal este mai întârziat În plus, medicul mișcă încet linia emițătorilor și multe modele complexe de reflexie intră în memoria dispozitivului Circuitele electronice și un computer încorporat le procesează, arătând pe ecranul kinescopului o imagine internă generală, de exemplu, a rinichilor, inimii, stomacului Poza care l-a interesat pe medic poate fi reținută complet și apoi tipărită pe o bucată de hârtie (de obicei se folosește imprimarea termică) Aparatul cu ultrasunete este un aparat electronic complex Însăși linia de emițătoare piezo încape cu ușurință în mâna ta, iar sistemul de analiză și procesare a semnalului ocupă mai mult spațiu decât două sau trei televizoare Există aparate cu ultrasunete care măsoară modificarea frecvenței sunetului reflectat de un obiect în mișcare (efect Doppler) (T- , T- ) Acest lucru permite, de exemplu, să se evalueze viteza de mișcare a sângelui sau natura mișcării diferitelor zone ale inimii Verificați fără a distruge (detecția cu ultrasunete a defectelor Ce este testarea nedistructivă, oamenii de multe specialități sunt bine conștienți, în special constructori de mașini, constructori de poduri, aviatori, constructori de nave, metalurgiști Imaginează-ți că în timpul fabricării unei șine, o fisură internă formată în metalul însuși, din cauza căruia se poate produce un accident de tren Pentru a găsi o astfel de fisură, trebuie să tăiați metalul în bucăți mici, iar acest lucru, desigur, este o prostie completă Coeficientul de distorsiune neliniară arată ce procent din putere cade pe noi componente care poluează sunetul (T- ) Distorsiunea neliniară va apărea dacă o putere excesivă este stoarsă dintr-un amplificator sau difuzor (T- ) , , Dacă răspunsul în frecvență este afectat în regiunea de frecvență joasă, basul dispare; dacă răspunsul în frecvență este afectat în regiunea de înaltă frecvență, puritatea și transparența sunetului dispar (T- ) Răspunsul în frecvență arată cât de egal (uniform) sunt reproduse sunetele de diferite frecvențe (T- , T- ) O cauză tipică a distorsiunii de frecvență sunt elementele reactive (condensator, bobină), ele se comportă diferit la frecvențe diferite (T- ) Nu numai difuzoarele sunt implicate în reproducerea frecvențelor joase, ci și corpul sistemului de difuzoare în sine (T- , T- ) Timbrul unui sunet este determinat de forma graficului său și, prin urmare, de spectrul său Prin urmare, aceeași notă sună diferit pentru diferite instrumente (T- , T- ) ca Aici vin în ajutor diverse metode de testare nedistructivă, create prin eforturile comune ale fizicii și electronicii Una dintre metode – transiluminare cu ultrasunete, altele - localizare cu ultrasunete, care amintește de localizarea în ecografie Unul dintre detectoarele de defecte cu ultrasunete răspândite, montate pe un cărucior special, se deplasează de-a lungul șinelor de cale ferată, efectuând testele lor % nedistructive Apropo, dispozitivele medicale cu ultrasunete (T- , ' ) pot funcționa atât în modul de localizare, cât și în modul de transmisie Invizibilul poate fi calculat și desenat cu precizie (tomografie computerizată) Există o mulțime de sarcini complexe inaccesibile computerului până acum, pe care o persoană le rezolvă rapid și, parcă, automat Deci, de exemplu, recunoaștem în mulțime un prieten pe care nu l-am mai văzut de mulți ani sau recunoaștem sensul cuvintelor, indiferent de ce voce, în ce ritm și cu ce accent sunt pronunțate Computerul rezolvă deja multe probleme de recunoaștere, dar este încă departe de a fi uman În același timp, există sarcini de nerezolvat pentru o persoană (asociate în principal cu o cantitate mare de calcule), care sunt rezolvate perfect de un computer Rezolvând una dintre aceste probleme, un computer poate calcula și desena rapid un fel de secțiune a corpului uman din rezultatele unui număr mare de scanări cu raze X Acestea sunt efectuate de un tub rotativ de raze X (emițător) și un receptor de raze X care au trecut prin corpul pacientului Prin rotirea acestei perechi (emițător-receptor), datele privind nivelul radiației primite în diferite direcții sunt introduse în computer (de obicei câteva zeci de măsurători), iar computerul, desigur, funcționează conform unui program creat de o persoană, recreează „secțiunea” corpului cu mare precizie folosind datele colectate în planul cu raze X Cu un receptor radio în interiorul moleculei (spectrografe de rezonanță de electroni și nucleare) Revenind la o scurtă poveste despre lasere (T- ), să ne amintim că atomul amintește într-o oarecare măsură de o persoană de pe scara de marmură din față - poate să urce sau să coboare, să se deplaseze de la o treaptă la alta, sporindu-și aprovizionarea cu energie şi scăzând-o când se ridică când coboară Detaliile atomului (T- ) individual le pot schimba, de asemenea rezervă de energie, pentru a trece, după cum se spune, de la un nivel de energie la altul Pentru un electron, de exemplu, rezerva de energie se modifică atunci când sare (T- ) de pe o orbită pe alta: atunci când se deplasează pe o orbită mai departe de nucleu, electronul renunță la o porțiune de energie și pentru a se întoarce înapoi , trebuie sa primeasca aceeasi portiune de undeva Salturile modifică nivelul de energie și particulele nucleare, în special protonii În același timp, de fiecare dată ei aruncă sau absorb și o parte din energie Sub ce formă un atom dă sau absoarbe energie? Ca o undă sonoră? Lovit? Voiaj? Atomii și particulele atomice sunt capabile să absoarbă și să elibereze energie sub forma unui cuantum de unde electromagnetice - o parte strict definită a acestora Și această porțiune în sine determină frecvența radiației: cu cât energia cuantumului este mai mare, cu atât frecvența este mai mare Înțelegerea tuturor acestor lucruri a condus în cele din urmă la crearea unor metode foarte subtile pentru studierea atomilor, moleculelor și structurilor biologice Imaginați-vă că am direcționat radiația de la un transmițător radio către un grup de anumite molecule și că am schimbat fără probleme frecvența Se dovedește brusc că, la o anumită frecvență, moleculele absorb radiația emițătorului în mod deosebit de puternic Acest lucru amintește de rezonanță - acordarea receptorului la frecvența unui post de radio (la noi, totuși, totul este invers - schimbăm frecvența emițătorului, încercând să determinăm la ce frecvență sunt reglați receptorii moleculari) Ce spune această rezonanță? Că frecvența dată (deci, energia cuantică dată) a coincis cu o tranziție energetică permisă pentru molecula dată După ce au determinat un set (spectru) de frecvențe de rezonanță, adică un set (spectru) de niveluri de energie ale oricăror atomi sau molecule, ei primesc cele mai importante informații despre structura lor și nu a fost posibil să aflăm aceste detalii în niciun fel altfel înainte Spectrometrele de rezonanță de electroni și nucleare sunt configurații electronice mari, complexe și costisitoare Dar centrele chimice și biologice ale științei fac tot posibilul pentru a avea aceste minunate mașini de cunoaștere, care au deschis un drum complet nou către lumea invizibilului Cu câțiva ani în urmă, un spectrograf de rezonanță magnetică nucleară (RMN) a fost combinat cu un computer tomograf, iar medicii au avut ocazia (T- ; ) nu numai să vadă „tăierea” oricăror părți ale corpului, dar și pentru a primi informații prețioase informații despre caracteristicile țesuturilor în diferite locuri ale acestei „tăieri” Ecranul spune, desenează, arată filme, sfătuiește, dansează și cântă (multimedia) Cuvântul multimedia (din latinescul mulipus - mult și medius - mediu, aici aceeași rădăcină ca în cuvântul mediator - mediator) poate fi tradus astfel: o varietate de mijloace de transmitere a impactului Acesta este numele programelor educaționale, de divertisment, de referință și alte programe de calculator care includ text, muzică, desene, fotografii, fragmente din filme Programele multimedia, de regulă, sunt interactive: utilizatorul pune întrebări programului, cere detalii, rezolvă cele mai simple probleme, încearcă să aleagă pe cel corect dintre mai multe răspunsuri posibile, solicită și primește informații suplimentare Deci, de exemplu, un atlas geografic multimedia, la cererea dvs , vă va permite să vedeți hărți detaliate ale zonei de interes pentru dvs , să afișați planuri ale orașelor situate în el, fotografii ale locurilor istorice, obiective turistice, portrete ale cetățenilor nobili, arată un film despre obiceiurile locuitorilor locali și cântă cântece populare Similar muzicii, sunt ilustrate filme, fotografii color, articole din enciclopediile multimedia Înregistrare pentru computer (CD ROM) Pe lângă două tipuri de memorie pe termen lung a computerului - pe o dischetă amovibilă (NGMD) și pe un hard disk intern (hard disk), a fost adăugat un altul - memoria disc laser (informațiile sunt citite cu ajutorul unui laser; T- ) La început, astfel de discuri cu diametrul de , cm au fost folosite doar pentru înregistrarea sunetului de înaltă calitate și au fost numite discuri compacte, în engleză - Compact Disk, abreviat CD Acum, discurile laser de aceeași dimensiune au mai multe alte profesii (T- ; , ) În special, acestea stochează informații pentru computer și sunt numite în acest caz CD ROM - Compact Disk Read Only Memory Traducerea este simplă: CD, memorie read-only Aceasta din urmă înseamnă că informația este scrisă pe disc o dată pentru totdeauna, în timpul fabricării sale poate fi doar citită, nu se poate adăuga nimic la ea Stochează CD-ROM-ul aproximativ MB (megaocteți; T- ) de informații, chiar și după standardele actuale - aceasta este o mulțime Dacă scrieți text curat, atunci discul se va potrivi de cărți diferite la fel de groase ca aceasta Scrierea unei pagini de desene și în special de fotografii necesită mult mai multă memorie decât o pagină de text, dar mai multe discuri sunt grozave pentru o enciclopedie mare cu mai multe volume Pentru a citi de pe un CD ROM, aveți nevoie de un „player” special, acesta poate fi încorporat în carcasa computerului sau poate fi un mic dispozitiv separat În orice „player” pentru un CD, numărul de rotații crește ușor pe măsură ce se apropie de centrul discului Faptul este că citirea trebuie efectuată cu o viteză liniară constantă, iar lungimea unei rotații a pistei cu înregistrarea scade pe măsură ce se apropie de centru Sistemul de înregistrare CD ROM creează un confort maxim pentru utilizator în cele mai bune tradiții de servicii informatice Puteți vizualiza imediat meniul - o scurtă descriere a tot ceea ce este stocat pe disc Și selectând secțiunea dorită, o puteți vedea rapid pe ecran: sistemul de citire, folosind codul cunoscut de acesta, va găsi imediat fișierul dorit (secțiunea de înregistrare), sărind peste toate piesele inutile Treptat, CD-ROM-ul a început să completeze și, uneori, să înlocuiască cartea și caseta video Sunt deja produse ediții uriașe de CD-ROMbi multimedia (T- ; ) educaționale, distractive, de referință Pentru a lucra cu ei, pe lângă „player”, trebuie să introduceți difuzoare și o placă de sunet în computer, acestea vor decripta și vor reproduce partea de sunet a programului multimedia înregistrată pe disc Etanșeitate în aer, ca și etanșeitate într-un apartament La începutul secolului, existau doar câteva transmițătoare radio care funcționau în întreaga lume și chiar și acelea emiteau doar semnale lente de cod Morse în aer Este puțin probabil ca experții de atunci și-ar fi putut imagina că în douăzeci sau treizeci de ani vor începe să funcționeze sute și mii de stații de transmisie, care ar fi deja aglomerate în aer, și ar trebui să le atribuie frecvențe de operare, foarte aproape unul altuia Și zece sau douăzeci de ani mai târziu, etanșeitatea în aer a atins o asemenea măsură încât pe unele benzi era în general imposibil să găsești o frecvență liberă pentru un nou post de radio - totul era ocupat A trebuit să stăpânesc game noi și la început nu foarte convenabile (T- ) La prima vedere, nu ar trebui să existe aglomerație în aer: există, să zicem, două posturi de radio care funcționează la frecvențe de kHz și kHz, a fost nevoie de o altă stație pentru a difuza, ei bine, lăsați-o să funcționeze între ei - la o frecvență de kHz Mai aveți nevoie de frecvențe libere? Vă rog - există kHz, kHz etc Și apoi puteți avea frecvențe și mai groase (T- ) - , kHz ( Hz), , kHz ( Hz), etc În realitate, totul nu este atât de simplu - poți construi un hotel cu camere de zi mici, poți și cu unele foarte mici, dar nu poți locui într-o cameră care măsoară cm x cm sau chiar m x m Acesta este cum frecvențele învecinate ale stațiilor de emisie nu pot fi reunite la infinit, deoarece transmițătorul radio emite nu o frecvență, ci un întreg grup sau, după cum se spune, o bandă de frecvență (T- ) Pentru ca o bandă de frecvență să nu se suprapună cu alta, frecvențele purtătoare ale stațiilor de radiodifuziune trebuie să fie de cel puțin kHz, iar posturile de televiziune - cu aproximativ MHz (T- ) Atunci când distribuie frecvențele, acestea iau în considerare și caracteristicile propagării undelor radio Deci, să spunem, undele ultrascurte nu trec cu mult dincolo de orizont și, prin urmare, stațiile de radio VHF din Moscova și Voronezh pot funcționa pe aceeași frecvență fără a interfera unele cu altele - În zorii ingineriei radio, toate posturile de radio funcționau numai pe unde lungi și medii, în anii douăzeci a început rapid așezarea (T- ) a domeniului undelor scurte, iar acum unde metru (MV), decimetru (UHF), centimetru (SMV) și chiar milimetru (MMV) Mai mult, toate acestea sunt game de capacitate mare de frecvență: dacă posturi radio (R- , R- , R- ) pot fi plasate pe unde medii cu un interval de kHz, iar pe unde scurte, atunci pe contor unde cu același interval de frecvență ( kHz) există deja frecvențe libere pentru de astfel de stații, pentru decimetru - pentru , pentru centimetru - pentru și pentru milimetru - pentru ( milioane) de posturi de radio Toate acestea se explică foarte simplu: cu cât unda este mai scurtă, cu atât frecvența este mai mare, cu atât este mai mare în valoare absolută teritoriul de frecvență al intervalului, adică diferența dintre frecvența sa cea mai mică și cea mai mare Și cu cât acest interval găzduiește mai mult secțiuni de frecvență mici de - kHz, necesare pentru transmiterea vorbirii și a muzicii (T- ) Gama undelor radio ultrascurte (metru) și chiar mai scurte (decimetru, centimetru, milimetru) au rezolvat problema etanșeității în aer, dar toate sunt distanțe scurte Undele radio din aceste intervale nu înconjoară Pământul și se propagă doar la o distanță de vizibilitate directă, adică nu mai departe de orizont De aceea, moscoviții au văzut timp de mulți ani doar programele centrului de televiziune din Moscova și oamenii din Kiev - cel de la Kiev Doar crearea unor sisteme complexe și costisitoare de transmitere a undelor radio foarte scurte prin cablu, prin linii de releu radio și prin sateliți a făcut ca gamele zonelor mari de frecvență să fie și la distanțe lungi Joacă și câștigă (jocuri pe computer) Acestea sunt, de fapt, programe normale, interactive (T- ; ), sunt introduse într-un computer de pe o dischetă, de pe un CD sau de pe un hard disk intern (de pe un hard disk; T- ), acestea sunt copiate în RAM (în RAM) și de acolo, cu ajutorul procesorului, încep să acționeze independent - arată pe ecran un fel de film înregistrat în memorie Participantul la joc poate interfera cu demonstrația filmului, alegând de fapt una dintre două sau mai multe posibile continuări ale oricărei intrigi Un joc de complexitate medie ocupă - kb pe o dischetă, apoi (când este introdus într-un computer) ocupă același spațiu în RAM Există jocuri, în special cu grafică tridimensională (nu poze plate, ci o imitație de volum pe ecran), care ocupă câțiva megaocteți de memorie Acest lucru nu ar trebui să fie surprinzător: un cadru de culoare, chiar și cu o claritate redusă, este format din - de mii de puncte, fiecare obținute prin adăugarea a trei culori primare și fiecare dintre ele are câteva zeci de niveluri de luminozitate Ca rezultat, dacă rezolvați problema din față, atunci este posibil să aveți nevoie de aproximativ un megaoctet de memorie pentru a descrie un cadru și zeci de gigaocteți pentru un joc de jumătate de oră Chiar și cele mai simple jocuri nu s-ar rula niciodată pe un computer personal dacă nu ar fi priceperea programatorilor - au dezvoltat modalități foarte economice de a înregistra ceea ce ar trebui să se întâmple pe ecran Deci, de exemplu, orice interior sau peisaj este înregistrat în RAM o singură dată, și nu pentru fiecare cadru separat Când schimbați interiorul, de exemplu, când treceți la următorul nivel al jocului, computerul pompează o nouă imagine de pe disc în RAM Mai mult, unele elemente repetitive ale interiorului au fost înregistrate o dată, de exemplu, coloane, scări, ferestre, zidărie Este mult mai economic să le recuperezi din memorie și să le introduci locuri diferite în cadru decât pentru a-l descrie în întregime Imaginile tuturor personajelor sunt stocate în memorie aproximativ în același mod: sunt repetate într-o succesiune lungă de cadre cu doar modificări minore care creează efectul de mișcare sau un fel de acțiune Console de jocuri Jocurile pe calculator au devenit deosebit de populare atunci când a devenit posibil să le jucați fără computer - pe console de jocuri Adevărat, un astfel de prefix ar trebui considerat un computer extrem de simplificat, care poate face un singur lucru - derulați prin scenele jocului de pe ecranul televizorului Set-top box-ul se numește set-top box deoarece se acoperă la televizor, își folosește ecranul, întregul sistem de formare a imaginii color și canalul de sunet Jocurile în sine sunt înregistrate în cipuri de memorie instalate în unități înlocuibile - cartușe (T- ; ) Cartușul este introdus în set-top box, conectat la acesta folosind un conector multi-pini și este imediat gata să arate intriga jocului înregistrată în el foarte economic Numai datorită producției automate la scară largă de microcircuite, cartușul nu s-a dovedit a fi nebun de scump Set-top box-urile (cum ar fi computerele) se disting în primul rând prin porțiunea de semnale binare care este procesată de procesor într-un ciclu (T- , T- , ) Cele mai simple set-top box-uri sunt pe biți, urmate de cele pe , și chiar de biți Cu cât „bitul” consolei este mai mare, cu atât imaginea este mai complexă și clară, funcționează mai rapid și vă permite să jucați jocuri mai dinamice Pe lângă cel mai simplu cartuș, există console de jocuri mai moderne pe de biți cu un „player” cu disc laser (CD ROM; T- ), fiecare dintre acestea putând înregistra mai multe jocuri complexe cu o grafică tridimensională excelentă Firma lucrează pentru client (cartuș) Nu cu mult timp în urmă, un flux de echipamente importate s-a revărsat pe piața rusă și, probabil, mulți au acordat atenție unei astfel de caracteristici a acestuia: producătorul face tot posibilul să facă consumatorul plăcut și confortabil, astfel încât, Doamne ferește, să nu impovara-l cu orice actiuni inutile Vrei să scoți niște blocuri din „copiator” și vezi că are un mâner pliabil, ca o valiză, astfel încât să fie mai comod de ridicat și transferat în alt loc Pe un magnetofon de buzunar scriu cu mândrie: „One-touch control” - „One-touch control”, adică nu trebuie să vă obosiți să apăsați două butoane simultan Sau luați telecomanda - a devenit deja doar un fel de cult Chiar și cel mai mic și mai ieftin televizor este echipat cu telecomandă, cu ajutorul telecomenzii nu poți doar să comuți programul sau să scazi volumul, ci și să faci o mulțime de reglaje și setări fine, pentru care ar fi foarte posibil să se ridice de pe canapea Un alt semn al serviciului este un sistem de cartușe (cuvântul englezesc cartridge înseamnă cartridge), blocuri înlocuibile care elimină orice operațiuni de întreținere a dispozitivului În loc să adăugați pulbere de imprimare, introduceți un cartus nou într-un copiator sau o imprimantă laser (T- ; , T- ; ) - o întreagă unitate de imprimare umplută cu pulbere din fabrică Pentru a vă salva de o sarcină atât de neplăcută precum umplerea cu cerneală, într-o imprimantă cu jet de cerneală (T- ; ) se schimbă întregul cartuş de imprimare, în care, pe lângă o nouă porţiune de cerneală, există şi cea mai complexă unitate - o linie de micropompe Pot exista mai multe motive pentru această îngrijorare Poate că printre ele este o manifestare normală a umanismului Precum și influența tradițiilor de lungă durată ale companiei Și, de asemenea, progresele în tehnologia producției de masă - acum este mai ușor să faci o mașină nouă decât să repari una veche Dar, în toate cazurile, treaba nu s-ar fi putut descurca, cred, fără principalul motor economic care funcționează din cele mai vechi timpuri - îmbunătățirea produselor, lupta pentru client este forțată de concurență, de dorința de a-și menține pozițiile într-un afaceri profitabile Inginerie radio complet diferită (microunde) Într-o povestire scurtă despre radiația undelor radio (T- ), două cifre foarte remarcabile au fulgerat - s-a remarcat în trecere că pentru o radiație eficientă este de dorit să existe antene de / sau chiar mai bine de / lungime de undă Deci, de exemplu, undele radio cu lungimea L = m vor fi bine emise de o antenă de de metri ( / L - radiator cu jumătate de undă) sau metri ( / L - radiator cu un sfert de undă) Cert este că, la un anumit raport între lungimea de undă și lungimea firului în care este lansat curentul alternativ, apare o rezonanță în fir, care amintește foarte mult de rezonanța dintr-un circuit oscilator (T- , T- , T- , T- ) Dar în circuit, frecvența de rezonanță a fost determinată, așa cum se spune adesea, de parametrii concentrați - inductanța bobinei L și capacitatea condensatorului C (P- , formula binecunoscută) Și în fir, rolul decisiv îl joacă așa-numiții parametri distribuiți, ca și cum ar fi mânjiți (T- ) pe toată lungimea firului, propria inductanță și capacitate Mai mult, rezonanța are loc tocmai la acest raport: lungimea firului este egală cu sau un multiplu de un sfert ( / ) din lungimea de undă Adică, rezonanța este observată într-un fir cu o lungime de / L, / L, / L, L, '/ L etc Și asta înseamnă că un sfert de undă (precum și jumătate de undă, etc ) bucată de sârmă sau linie cu două fire poate funcționa ca un circuit oscilator rezonant Pe undele lungi, medii și scurte, rezonanța din fir este utilizată numai în antenă - pentru radiația eficientă a undelor radio Un astfel de fir se numește emițător (vibrator) cu un sfert de undă sau jumătate de undă Pe undele metru, puteți vedea uneori o linie cu două fire cu un sfert de undă închisă la capăt sau un segment de cablu cu un sfert de undă scurtcircuitat, inclus în locul unui circuit rezonant Și pe undele decimetrice, o linie de sfert de undă scurtcircuitată (cablu) în loc de circuit este un fenomen tipic Mai ales în partea cu unde scurte a gamei UHF, unde linia rezonantă are doar câțiva centimetri lungime Apropo, o linie de sfert de undă (cablu), ca un circuit, poate fi reconstruită de la o frecvență la alta, schimbându-și lungimea „de lucru” Rezonanța într-o linie cu un sfert de undă este doar un exemplu al comportamentului special al undelor electromagnetice, atunci când lungimea de undă este proporțională cu dimensiunile „obiectelor” care interacționează cu aceasta La microunde, adică la frecvențe ultraînalte (include unde centimetrice, milimetrice și parțial decimetrice), nu este dificil să se creeze o astfel de comensurabilitate, iar dispozitivele de inginerie radio sunt utilizate pe scară largă în aceste game, care sunt complet diferite de clasicele lungi -ingineria radio cu unde medii Acesta, în special, este un rezonator cu cavitate - un paralelipiped metalic gol, care se comportă ca un circuit LC rezonant și cu un factor de calitate foarte înalt (T- , T- ) Frecvența de rezonanță a rezonatorului cavității în sine este determinată de dimensiunile sale geometrice Un alt exemplu este ghidajele de undă, țevile metalice, de obicei dreptunghiulare în secțiune transversală, care la care se transmite energia electromagnetică de microunde cu pierderi foarte mici, nu mai grave decât curentul electric prin fire obișnuite Uneori puteți vedea un mic corn la capătul ghidului de undă - face același lucru ca o antenă de transmisie sau de recepție O antenă cu corn de recepție funcționează de obicei împreună cu o „antenă” - cu un reflector parabolic, care colectează undele radio dintr-o zonă relativ mare și le focalizează, le direcționează către locul în care se află claxonul În sistemul de transmisie, emițătorul cornului însuși direcționează undele radio către „antenă” și le concentrează, le direcționează în spațiu cu un fascicul relativ îngust După ce și-a păstrat pe deplin tot conținutul, o valiză mare se transformă într-o pungă mică (compresie spectrului) Spectrul unui semnal este setul său echivalent de componente sinusoidale (T- ) Semnale diferite au spectre diferite și, în special, aceste spectre au lățimi diferite - distanța dintre componentele de cea mai înaltă și cea mai joasă frecvență Deci, să zicem, pentru un semnal telegrafic nu foarte rapid, componentele spectrului se află în intervalul de la la Hz, adică lățimea spectrului este de Hz Semnalul de vorbire are o lățime a spectrului de aproximativ Hz (de exemplu, de la la Hz), la transmiterea muzicii, spectrul se extinde la și chiar până la kHz și la transmiterea unei imagini - până la , MHz (T- , T- , T- ) Există multe motive care ne obligă să căutăm modalități inofensive de îngustare, comprimare a spectrului Iată unul dintre aceste motive: cu cât lățimea spectrului unui semnal este mai mică, cu atât stația radio care transmite acest semnal va ocupa mai puțină bandă de frecvență în emisie (T- , - ) Orice transformare a spectrului este un fel de operație chirurgicală Compresia spectrului se poate face în moduri diferite, cea mai simplă este foarte asemănătoare cu amputarea - unele componente (de obicei cele de înaltă frecvență) sunt pur și simplu eliminate din spectru, resemnate la distorsiunea semnalului în sine Cel mai simplu exemplu este controlul tonului, care oprește totul peste kHz, făcând sunetul să își piardă claritatea și sonoritatea Într-un VCR, atunci când înregistrează, ei sunt forțați să restrângă spectrul semnalului TV de la MHz la aproximativ MHz și să accepte faptul că claritatea imaginii se deteriorează de la la de linii (T- , T- , ) Tehnologia digitală are posibilități complet diferite, unde, în special, este posibil să se îngusteze spectrul semnalului TV de la MHz la aproape MHz și practic fără pierderi de calitate Dar, desigur, pentru a aplica metode digitale, trebuie mai întâi să transformați semnalul analogic (imagine, sunet) într-o „cifră” (P- ), apoi să procesați semnalul digital și să-i comprimați spectrul, să înregistrați sau să transferați rezultatul rezultat semnal de bandă îngustă undeva criptare " La sfârșitul întregii proceduri pentru această „criptare”, trebuie să restabiliți spectrul complet original și să reproduceți o imagine de înaltă calitate sau un sunet natural După mulți ani de cercetări teoretice, sistemele digitale de compresie a spectrului au apărut recent în echipamentele de masă, în special în camerele video digitale (T- ; ) Un element obligatoriu al unor astfel de sisteme este microprocesoarele și memoria digitală mare pe microcircuite În el cad două sau trei cadre de televiziune sau fragmentele lor, iar după procesare, semnalul cu spectru comprimat este trimis din memorie pentru înregistrare, iar cel restaurat este trimis pe ecranul televizorului Deci, atunci când comprimați spectrul TV, imaginea lovește ecranul cu o oarecare întârziere, dar acest lucru cu greu poate fi detectat - întârzierea nu depășește mici fracțiuni de secundă Comprimarea sau restaurarea în sine este o operație matematică foarte complexă, ele sunt precedate de o analiză instantanee și minuțioasă a imaginii care a intrat în memorie și de o alegere la fel de rapidă a metodelor de compresie a spectrului Principalul punct al tuturor acestor metode este reducerea cantității de informații care sunt transmise pe unitatea de timp, de exemplu, pe secundă (T- ; ) Deci, dacă nu sunt transmise de cadre în fiecare secundă, așa cum se face în televiziune (T- ), ci doar un cadru, atunci spectrul semnalului TV va fi comprimat de de ori Spectrul semnalului TV se va restrânge foarte mult dacă refuzați să transmiteți detalii foarte mici ale imaginii Sau în loc de sute de nuanțe de culoare, transferați o duzină sau două În practică, la comprimarea spectrului unui semnal de televiziune pot fi efectuate următoarele operații: o imagine statică (de exemplu, subtitrări) poate fi transmisă o dată, iar apoi pot fi trimise doar comenzi scurte repetate; pentru orice complot dinamic, vă puteți limita la a transmite doar acele elemente ale cadrului care se schimbă și să nu înfundați canalul de comunicare cu repetarea fragmentelor neschimbate; în loc să transmiteți o descriere a tuturor punctelor unei părți mari cu o singură culoare, puteți transmite informații despre aceasta ca un singur „punct mare” Aproximativ același lucru se procedează la arhivare - comprimarea informațiilor grafice când este scris în memoria computerului Aceste descrieri extrem de simplificate (poate chiar inacceptabile; T- ) nu ar trebui să creeze iluzia că compresia spectrului este foarte simplă Compresia a devenit realitate doar pentru că teoria sa a fost profund dezvoltată și, în plus, a fost posibilă stoarcerea celor mai puternice instrumente de calcul cu memorie RAM uriașă în mai multe microcircuite Piezoelectricitatea ajută electricitatea În electronica radio, efectul piezoelectric (din grecescul piezo - apăs, stoarce) ajută adesea la obținerea unor rezultate inaccesibile metodelor pur electrice netradiționale Efectul piezoelectric se regaseste in unele cristale naturale (cuart) si in materiale create artificial (piezoceramica) Efectul în sine este că atunci când un piezocristal este comprimat sau întins, pe suprafața sa (pe două fețe opuse ale cristalului) apare o sarcină electrică în exces, ca urmare a anumitor procese interne - piezocristalul devine o sursă de EMF În schimb, sub acțiunea electricității, piezocristalul este deformat Dacă, de exemplu, i se aplică o tensiune alternativă, atunci cristalul va începe să vibreze, repetând toate modificările semnalului electric Multă vreme, efectul piezoelectric a fost folosit în cele mai simple microfoane (T- ), pickup-uri (T- ), senzori de deplasare (T- , T- ) și difuzoare de putere redusă (T- ) O altă profesie străveche a unui piezocristal este că oferă stabilitate de frecvență în generatoarele de înaltă frecvență (T- , T- ), pentru care stabilitatea frecvenței este adesea cea mai importantă caracteristică În special, frecvența de funcționare a emițătoarelor de radio și de televiziune trebuie să fie foarte stabilă - nu pot merge pe aer (T- ), interferând cu vecinii și derutând ascultătorii de radio sau telespectatorii Și pentru un ascultător de radio, stabilitatea frecvenței nu este deloc o materie străină - atunci când frecvența oscilatorului local din receptorul superheterodin scade (de exemplu, din cauza încălzirii sale inițiale sau din cauza modificărilor tensiunii de alimentare), atunci De asemenea, stația recepționată vă părăsește, deoarece setarea acesteia determină și anume frecvența oscilatorului local (T- ) Dacă în generator frecvența este setată de circuitul LC obișnuit (C- ), atunci stabilitatea frecvenței va fi cu atât mai mare, cu atât mai mare Dioda trece curentul doar într-o direcție, creează o tensiune pulsatorie din tensiunea alternativă (T- ) Pentru a alimenta circuitele electronice, nu puteți lua tensiune direct de la redresor - componenta variabilă va crea un fundal puternic (T- ) Cel mai simplu filtru KS poate separa componentele DC și AC ale curentului pulsatoriu (tensiunii) Pentru aceasta, capacitatea condensatorului Cf la cea mai joasă frecvență trebuie să fie de multe ori mai mică decât cea activă (T- ) Filtrul redresor direcționează către circuitele electronice doar componenta constantă a tensiunii pulsatorii cu un amestec imperceptibil de mic al variabilei În filtrul redresor, nivelul tensiunii continue și „puritatea” acesteia depind puternic de capacitatea primului condensator și de curentul consumat (T- ) Firele deschise la intrarea amplificatorului se comportă ca o antenă de recepție și pot fi o sursă de fundal puternic (T- ) Firele de intrare trebuie să fie ecranate, iar ecranul trebuie împământat Atingând firul de intrare, vă puteți (după fundalul care apare) să vă asigurați că amplificatorul este viu În orice lucrare cu energie electrică, principalul lucru este siguranța pa IMPORTANT - SIGURANȚĂ Factor Q (T- , T- ) - un circuit de calitate cu o curbă rezonantă foarte ascuțită nu permite frecvenței să părăsească în mod vizibil regiunea de rezonanță Un piezocristal, cum ar fi, de exemplu, un șir sau orice alt corp rigid, este un sistem oscilator mecanic, frecvența oscilațiilor sale naturale este determinată de masă și elasticitate (T- ) Un cristal de cuarț este un „circuit oscilator” mecanic cu un factor de calitate foarte ridicat Q Dacă un factor de calitate de sau chiar este considerat foarte bun pentru un circuit LC, atunci un factor de calitate al unei plăci de cuarț ajunge la și uneori la În același timp, piezocristalul nu este doar un rezonator mecanic, el produce și un semnal electric în procesul propriilor vibrații mecanice Puteți include un piezocristal în generator în locul unui circuit oscilator și puteți crea un circuit de feedback pozitiv (T- ) - acesta va alimenta oscilațiile mecanice ale plăcii (tot din cauza efectului piezoelectric) și va ajuta la generarea de oscilații neamortizate cu un frecventa stabila Proprietățile de rezonanță ale piezocristalelor sunt utilizate în filtrele piezoceramice; în special, ele înlocuiesc filtrele LC cu mai multe bucle în amplificatoarele de frecvență intermediară (T- ) Pași tăcuți de minute (ceas electronic) Sunt de mai multe tipuri, cele mai comune sunt un oscilator master cu quartz (un oscilator convențional cu tranzistor cu o placă mică de cuarț în loc de un circuit oscilator; R- , T- ; ), un lanț de divizoare de frecvență (T- ) ) și un indicator digital simplu (K- ) pe cristale lichide (T- ; ) Oscilatorul principal joacă rolul unui pendul - oscilațiile sale neatenuate determină în cele din urmă întregul ritm orar Placa de cuarț oferă stabilitate de înaltă frecvență, ceea ce înseamnă precizie (T- , ' ) Frecvența oscilatorului principal este de obicei de zeci de kiloherți, divizoare de frecvență, împreună cu elemente logice (T- ), o reduc de un număr strict definit de ori și produc impulsuri secunde (frecvență Hz), minut ( / Hz) ) și oră ( / Hz) ) Acest lucru, în special, înseamnă că fiecare impuls de de secunde va lovi contorul de minute, iar fiecare impuls de de minute va lovi contorul de ore Pentru un calendar, frecvența pulsurilor orare este împărțită la (zile), apoi la alte (zile ale săptămânii) și, de asemenea, la sau (luni) De obicei, ceasul are o memorie care știe (T- ) ce lună are câte zile Chiar și în urmă cu vreo douăzeci sau treizeci de ani, un astfel de ceas ar fi fost considerat un dispozitiv extrem de complex - ar fi avut câteva mii de tranzistori, condensatori, diode și alte elemente, ceea ce este mult mai mult decât într-un televizor din acele vremuri Dar astăzi, toate electronicele ceasurilor de pe liniile automate de producție sunt strânse (T- ) într-un singur microcircuit Prin urmare, un ceas electronic digital care funcționează precis și fiabil costă mai puțin decât cel mai simplu ceas mecanic Un alt tip de ceas electronic este un fel de hibrid, ele combină un oscilator de cuarț foarte stabil (precizie) și un „mecanism de calcul” convențional al angrenajului cu mâini familiare Un oscilator cu divizoare de frecvență tradiționale (flip-flops) are ca rezultat impulsuri cu o frecvență de un hertz și mișcă mâna a doua în „pași mici” Trecerea de la electronică la mecanică este realizată de un motor pas cu pas în miniatură - fiecare impuls al secundelor își rotește ușor rotorul (și schimbă mâna a doua cu o diviziune) și conduce acționarea minutelor și orelor printr-un sistem de viteze Și încă un ceas electronic, cel mai simplu, dar, din păcate, nu întotdeauna exact Aici, electronicele, împreună cu bateria, înlocuiesc arcul (sau greutățile), compensează pierderile de energie, în special din cauza frecării Un pendul cu un magnet presat trece pe lângă bobină, iar magnetul induce un EMF în el (T- ) Tranzistorul îl amplifică și îl readuce în bobină, iar într-un asemenea moment și într-o asemenea fază încât câmpul magnetic al bobinei împinge pendulul, îi adaugă energie (T- ) Născut liber (undă electromagnetică) Timp de mulți ani, omul și-a studiat planeta, a mers, a înotat de-a lungul râurilor și peste oceane, a forat puțuri de explorare Petele albe de pe hărți au dispărut treptat, ceea ce înseamnă că nu au mai rămas teritorii necunoscute - totul de pe Pământ a fost studiat, totul este cunoscut Dar apoi au început zborurile spațiale, oamenii s-au uitat la Pământ de pe orbită și au văzut ceva ce nici măcar nu bănuiau Diferite, după cum părea, zonele muntoase au apărut ca fragmente ale unei singure structuri de relief În unele structuri mari, dimpotrivă, parcă s-ar fi găsit formațiuni independente, independente Multe caracteristici ale contururilor de coastă și „acostarea” lor au devenit mai de înțeles cu relieful fundului oceanului Într-un cuvânt, o vedere de la înălțime a ajutat la regândirea tabloului de ansamblu compus pe părți, pentru a înțelege mai bine interconectarea detaliilor sale Este întotdeauna, aparent, util, ca un artist, să dai puțin înapoi și să privești de departe o pânză familiară până în cel mai mic detaliu Nu este rău, în special, să aruncăm o privire în jurul întregii game de unde electromagnetice, ale căror secțiuni individuale au fost deja discutate și discutate O undă electromagnetică O realitate fizică liberă, interconectată și în continuă schimbare, parcă în viață, aglomerări de câmpuri electrice și magnetice, care rulează undeva (ar fi mai bine, poate, grăbită) cu o viteză de de mii de kilometri pe secundă - în o secundă cu puțină undă electromagnetică va ajunge pe lună, în minute - până la soare Și încă unul, deja un exemplu clasic: un tren de curierat merge de la Moscova la Kiev noaptea, o undă electromagnetică se rulează de de ori într-o secundă (T- ) Aș dori să atrag o atenție deosebită asupra cuvântului „liber” care a fulgerat puțin mai sus La un moment dat, o undă electromagnetică a fost creată de un emițător, de exemplu, o descărcare de fulger sau o antenă de emițător radio Dar s-a eliberat, valul a pierdut contactul cu creatorul său, își trăiește propria viață și se grăbește în jurul lumii de la sine (T- ) Undele electromagnetice sunt toate la fel - câmpurile electrice și magnetice, unite, schimbă continuu energie și așa trăiesc Un astfel de schimb se numește oscilații electromagnetice și, desigur, acesta este un nume foarte corect Pentru că ceea ce se întâmplă într-o undă electromagnetică este ceea ce am observat într-un circuit oscilator, unde energia a fost pompată continuu de la un condensator la o bobină și înapoi - înainte și înapoi, înainte și înapoi, înainte și înapoi Un astfel de schimb de energie are loc în orice undă electromagnetică Aceasta este esența sa, natura sa Și totuși, undele electromagnetice complet identice diferă în ceea ce privește frecvența acestor schimburi de energie, adică frecvența oscilațiilor electromagnetice și, prin urmare, lungimea de undă (T- ) De la unde radio ultra-lungi la raze gamma În principiu, puteți crea valuri arbitrar lungi Curentul alternativ din rețeaua electrică (frecvența Hz) ar putea emite unde electromagnetice cu o lungime de mii de kilometri, adică milioane metri, dar este dificil să ne imaginăm o antenă cu un sfert de undă cu o înălțime de , mii de kilometri pentru radiația lor efectivă În realitate, ingineria radio se ocupă de unde lungi de câțiva kilometri Acestea sunt unde radio ultralungi, apar în timpul descărcărilor fulgerelor și transportă informații interesante despre procesele atmosferice (fulgerul este un emițător imens) și sunt, de asemenea, folosite (în orice caz, au fost folosite în timpul războiului) pentru a comunica cu submarinele - doar valuri super-lungi, deși cu pierderi mari, dar totuși trec câțiva metri prin coloana de apă, iar barca poate primi informații fără a pluti în sus Pe scara frecvenței, undele ultralungi sunt urmate de bine-cunoscutele unde lungi, medii, scurte și VHF Bucăți din aceste game sunt date pentru radiodifuziune și televiziune, radiocomunicații maritime, poliție, radioamatori, militari, comunicații celulare (T- ), pompieri, ambulanță și alte servicii Pe undele decimetrice, teritoriul de frecvență este mult mai mare, dar chiar și aici este deja puțin aglomerat Mai ales în orașele mari, unde zeci de emițătoare de televiziune și sisteme de comunicații funcționează pe unde decimetrice Acum, însă, mulți concurenți pentru frecvențele radio părăsesc aerul, în special, în multe țări dezvoltate, zeci de canale de televiziune prin cablu adună cei mai mulți telespectatori Urmează undele centimetrice, acesta este teritoriul principal al sistemelor radar și de comunicații speciale, apoi urmează undele milimetrice, a căror utilizare este adesea limitată din cauza influenței vizibile a fenomenelor atmosferice Ei bine, chiar mai departe - IR, raze infraroșii, lungimea lor de undă este de la mm la , mm, adică până la , microni (micron) Dincolo de această limită, începe lumina vizibilă, ea ocupă o bandă relativ îngustă - de la , microni la , microni Și apoi există frecvențe (lungimi de undă), care sunt de interes în principal pentru fizicieni, și nu pentru operatori radio - raze ultraviolete (lungime de undă - de la , la , microni), raze X (până la , microni) Și, în sfârșit, raze gamma - lungimea de undă este mai mică de , microni și, după cum se spune, mai mult peste tot De fapt, au fost înregistrate cuante gamma, adică porțiuni de radiație gamma cu o lungime de undă de , microni Tot ceea ce a fost enumerat aici - de la radiații cu o lungime de undă de miliarde de micron până la unde radio ultra-lungi - toate acestea, observăm încă o dată, sunt un fenomen de aceeași natură fizică Toate acestea unde electromagnetice dispuse identic (T- ), dar în moduri diferite, interacționând cu lumea exterioară Printre caracteristicile comune ale tuturor undelor electromagnetice se numără viteza mare, în vid - km/s Pentru prima dată, această viteză a fost măsurată în experimente cu lumină și de atunci a fost numită „viteza luminii”, deși este foarte posibil să o numim „viteza undelor radio” sau „viteza razelor X” ” Stele, antene și atomi (emițători de unde electromagnetice) Pentru început, este oportun să reamintim că undele electromagnetice de diferite lungimi se nasc fără ajutorul unei persoane, ca urmare a unor fenomene naturale, naturale - descărcări electrice, procese atmosferice, reacții chimice Este exact ceea ce folosește radioastronomia (T- ; ), care înregistrează unde electromagnetice care sunt generate pe corpuri cosmice îndepărtate Inginerii creează unde electromagnetice prin propriile metode Undele lungi, medii, scurte, VHF sunt emise de un fir de o anumită lungime - o antenă În el este introdus un curent alternativ, care este generat de un generator cu o bobină L și un condensator C Pe undele decimetrice, în loc de un circuit LC, funcționează adesea segmente de sfert de undă ale unei linii sau cablu cu două fire; Pentru a primi lumină infraroșie și raze ultraviolete, trebuie să mergeți în lumea atomilor și a moleculelor - ei radiază dacă sunt forțați să-și schimbe energia, de exemplu, prin transferul unui electron de pe o orbită apropiată de nucleu într-o altă orbită mai apropiată de nucleu cel îndepărtat (T- , T- ; ) Razele X sunt cel mai frecvent produse prin lovirea electronilor într-o placă de metal cu viteză mare și eliberarea bruscă a energiei lor sub formă de radiație Razele gamma apar atunci când particulele nucleare interacționează, de exemplu, când un nucleu se rupe sau când un electron se ciocnește cu un pozitron (particulele pot dispărea complet, transformându-se în cuante gamma) Privind „de sus”, vedem un ocean nemărginit de radiații electromagnetice, nenumărate zone de utilizare a acestora, o varietate uimitoare de metode de radiație și recepție Undele electromagnetice pătrund literalmente în tot spațiul - pământ, aer, spațiu vast Există multe radiații naturale, naturale în jurul nostru, dar deja de multe ori mai „sintetice”, create de om și, desigur, complet imposibil de distins în natura fizică de undele electromagnetice „naturale” Și, poate, este bine că o persoană le percepe doar într-un interval de lumină foarte îngust - , microni până la , microni Altfel, probabil că ar fi posibil să înnebunești cu toate aceste radiații ultra-lungi și super-micunde care au umplut lumea Un circuit electronic care îți amintește de intrarea în institut (sisteme de prag) Familiarizarea cu electronica este, de asemenea, utilă prin faptul că ajută la înțelegerea mai bună a multor fenomene care sunt complet departe de ea, de exemplu, în domeniul politicii, economiei și pur și simplu în viața de zi cu zi Acest lucru se întâmplă deoarece modelele foarte importante sunt vizibile clar în circuitele și procesele electronice și cele universale, adică valabile pentru o clasă uriașă de fenomene foarte diferite Un exemplu a fost deja menționat - ezitarea în luarea oricăror decizii (T- ) Un alt exemplu sunt procesele de prag O persoană care intenționează să cumpere un televizor pentru un milion de ruble a strâns deja o sumă apropiată de multe ori, dar încă stă fără televizor - nu a depășit încă milionul de prag Solicitantul persistent a intrat de două ori în institut, dar nu a obținut un punctaj de trecere Abia pentru a treia oară a depășit acest prag, iar comisia de selecție a funcționat automat Valurile mării se scurg una după alta pe peretele de granit al terasamentului, dar pe terasament în sine este uscat, nici un val nu a avut suficientă energie pentru a depăși pragul - pentru a trece peretele Sistemele de prag sunt destul de comune în electronică Este posibil, de exemplu, să blocați un tub de vid sau un tranzistor cu o polarizare constantă, iar apoi doar semnalul de intrare care depășește acest prag le va deschide Ceva de genul acesta, la măsurarea radioactivității, sunt emise impulsuri de curent peste un anumit prag, ceea ce înseamnă particule cu energie periculos de mare Se pare că poți trece printr-un gard de cărămidă (efect de tunel) Imaginați-vă că reducem tensiunea pe o diodă semiconductoare, iar curentul, desigur, scade și el Și brusc încep niște ciudatenii - tensiunea scade, iar curentul crește, tensiunea crește și curentul scade Pe caracteristica curent-tensiune (T- ), apare o secțiune de cădere, așa cum este numită Ce este o încălcare a legii lui Ohm? Fara indoiala Dar cum? Pentru ce? Cauza principală este așa-numitul efect de tunel, unul dintre multele fenomene cuantice inexplicabile Ele apar în lumea microparticulelor și a microporțiunilor de energie, aceste fenomene au fost studiate în detaliu de fizică, sunt folosite în dispozitive electronice reale Și totuși, procesele cuantice pot fi numite inexplicabile - nu se încadrează în cadrul ideilor noastre obișnuite Deci, să zicem, efectul de tunel poate fi comparat cu o minge de fotbal, care, lovind cu ușurință un zid gros de cărămidă, a apărut brusc pe cealaltă parte a acestui zid, parcă trecea prin el O diodă cu efect de tunel realizată folosind o tehnologie specială se numește diodă de tunel sau, după inventatorul său japonez, diodă Yasaki Secțiunea de cădere a caracteristicii sale curent-tensiune corespunde unei rezistențe negative (dacă reduceți tensiunea, curentul crește) Ea, ca și feedback-ul pozitiv (T- ), poate compensa pierderile din circuit și, prin urmare, dioda tunel este folosită ca amplificator sau generator în domeniul microundelor De la inginerie radio la optică De câteva decenii, tehnologia radio se îndreaptă către unde tot mai scurte, adică frecvențe tot mai mari Acum, o altă zonă a electronicii a intrat pe această cale - tehnologia computerelor Faptul este că puteți crește viteza de lucru și, prin urmare, puterea computerului dvs , în diferite moduri Este posibilă creșterea porțiunii de date care sunt avansate și procesate în mașină pentru fiecare ciclu (T- ) Calculatoarele personale au început cu porțiuni de biți (T- ), apoi au trecut pe mașini pe biți ( biți), pe de biți și acum pe de biți O altă oportunitate de a crește performanța: sarcina este împărțită în părți într-un mod special și lucrează cu ele simultan în diferite procesoare Cu toate acestea, cel mai simplu, cel puțin cel mai evident mod este de a crește frecvența generatorului de ceas (T- ) și, odată cu aceasta, viteza tuturor operațiunilor În primele calculatoare personale, generatorul de ceas a declanșat (T- ) impulsurile sale la o frecvență de - kHz, acum frecvența generatorului de ceas de MHz a devenit obișnuită Fizicienii și tehnologii sunt pe cale să treacă granița (chiar e înfricoșător să gândești!) În gigaherți Pentru a continua să crească frecvență, este necesară în primul rând îmbunătățirea parametrilor dispozitivelor semiconductoare din interiorul circuitelor integrate Unele procese fizice din ele limitează creșterea frecvenței de operare (T- ) și nu este atât de ușor să mutați această graniță Producție pe scară largă de potcoave de purici (fotolitografie) Dacă citiți textul lui Lesk, se dovedește că legendarul Tula Lefty, care încălța un purice, s-a ocupat de detalii de mărimea zecimii și sutimii de milimetru, adică sute și zeci de microni În același timp, era singur, nu mai exista pe lume un asemenea maestru Și astăzi, mii de meșteri produc miliarde de piese, a căror dimensiune nu mai este de zeci de microni, ci de doar - microni și chiar mai puțin de un micron În primul rând, desigur, vorbim despre microcircuite Metoda de fabricare a oricărei „finețe” de microni aici este incredibil de simplă: contururile detaliilor viitoare sunt desenate suficient de mari și apoi sunt reduse la numărul necesar de ori cu ajutorul unui „sticlă de reducere” - folosind sisteme optice convenționale Deci, pe un material, de exemplu, pe o napolitană de siliciu, sunt create contururile detaliilor microscopice, care sunt încă pur ușoare Deci, sacramentul stângaciului actual începe cu un proces foarte simplu - reducerea optică obișnuită Dar cum să treci de la un micro-detaliu desenat la unul viu, material? Cum să transformi contururile unei micro potcoavă cu purici într-o micro potcoavă, care, ca să spunem așa, poate fi ridicată? Transformarea unui punct de lumină într-un detaliu viu, tangibil este, de asemenea, ușor Acest lucru se realizează cu ajutorul unor acoperiri sensibile la lumină, aproximativ la fel ca o emulsie pe film fotografic sau hârtie fotografică Lumina produce anumite transformări chimice în emulsie, iar acolo unde au existat pete de lumină apar insule ale unei substanțe noi Și apoi un alt proces - gravarea chimică: întregul strat fotosensibil este îndepărtat folosind reacții chimice special selectate, iar insulele iluminate nu intră în aceste reacții și, prin urmare, rămân pe loc Sau invers: rămâne întregul strat, iar insulele sunt îndepărtate (din nou prin mijloace chimice), creând ferestre, în special, pentru introducerea de impurități Așa funcționează fotolitografia, care începe cu procesul principal - cu o reducere pur optică a viitorului micro-detaliu Fotolitografia a fost mult timp a devenit un proces universal, cu ajutorul lui se produc nu numai microcircuite electronice, ci și piese pur mecanice De exemplu, măști perforate pentru cinescoape color (T- ) sau micropompe pentru imprimante cu jet de cerneală (T- ; ) Radiatoarele undelor radio învață de la un reflector (antene direcționale) Dacă, fără a introduce un bec într-o lanternă, îl conectezi la o baterie, atunci acesta va străluci la fel de bine în toate direcțiile Mai precis, la fel de rău - lumina va fi mânjită pe un spațiu mare, în toate direcțiile, iar fiecare dintre ele va primi o foarte mică parte de energie Reflectorul este o altă chestiune - desigur, nu crește puterea becului, dar o concentrează, colectează energie într-un fascicul relativ îngust și nu ajunge deloc în alte direcții Antenele direcționale fac același lucru, concentrează energia emițătorului radio, o trimit în principal într-o singură direcție, nu o risipesc în toată lumea Cât de bine concentrează o antenă energia undelor radio este indicat de modelul său de radiație sau de directivitate - arată de câte ori puterea radiată în direcția principală este mai mare decât ar fi cu o antenă complet omnidirecțională Pentru unele antene, acest coeficient ajunge la multe mii Fără o antenă de transmisie direcțională, este dificil de imaginat linii de releu radio, unde informațiile sunt transmise de la o stație la alta într-un fascicul radio îngust și doar câțiva wați de putere sunt suficienti pentru asta Un fascicul radio îngust de la Pământ trimite programe de televiziune către un satelit repetitor Și, desigur, radarele trebuie să aibă un model de radiație ascuțit pentru a „bâjbâi” o aeronavă individuală pe cer sau o navă pe mare Un fir vertical conectat la un transmițător radio radiază unde radio în toate direcțiile, este o antenă omnidirecțională Directivitate apare în antenele cu un design special, de exemplu, într-un radiator situat în centrul „antenei” - un reflector parabolic Sau mai multe antene cu jumătate de undă dispuse una în spatele celeilalte și asemănătoare cu o scară Directivitatea antenei este cu atât mai mare, cu atât dimensiunea acesteia este mai mare în comparație cu lungimea de undă Prin urmare, la decimetru și mai ales la unde centimetrice, este relativ ușor să obțineți un ascuțit model de radiație, iar pentru unde scurte și mai ales medii, pentru aceasta trebuie să construiți structuri de antene uriașe Directivitatea antenei se manifestă nu numai în timpul transmisiei (ca o lanternă cu reflector), ci și în timpul recepției: semnalul din direcția principală este recepționat mai bine decât din alte direcții Acest lucru, în special, face posibilă reducerea nivelului de zgomot la intrarea receptorului: o antenă direcțională le primește în principal dintr-o direcție și una omnidirecțională din toate părțile Și încă o oportunitate grozavă: rotind antena direcțională de recepție, ei caută poziția în care semnalul primit va fi cel mai puternic și, astfel, găsesc direcția către stația de emisie Acest lucru se poate face și cu un receptor portabil convențional, care utilizează de obicei o antenă magnetică (T- ), care captează cel mai bine din direcțiile perpendiculare pe miezul de ferită al antenei Antenele de recepție direcționale sunt baza pentru găsirea direcției radio, navigația radio și radioastronomia Sta nemișcat și privește în jur (matrice în faze) Trecând pe lângă aeroport, puteți vedea antene cu „antene” ovale de mai multe metri care se rotesc destul de repede și se balansează simultan în sus și în jos Acestea sunt antene de localizare a aerodromului, scanează spațiul aerian cu un fascicul radio și permit dispecerilor să vadă pe ecran toate aeronavele din zona aerodromului Antenele rotative ale radarelor navei fac la fel, desenează contururile coastei și ale tuturor navelor din zonă pe ecranul de locație de navigație Mișcarea exactă a unei antene, uneori destul de mare, nu este o sarcină ușoară, necesită o acționare electrică puternică și sisteme complexe de control În același timp, există sisteme de antene fixe al căror fascicul ascuțit scanează și spațiul Acestea sunt, așa cum sunt numite, rețele de fază - grupuri de radiatoare situate în același plan care primesc curent de înaltă frecvență de la un transmițător comun Dar fiecare emițător primește acest curent printr-o linie separată, iar faza curenților de înaltă frecvență de alimentare poate fi modificată Dacă toți emițătorii sunt alimentați cu curent în fază, adică fără schimbare de fază, atunci fasciculul radio va merge în spațiu perpendicular pe planul în care emițători localizați roi Dar fasciculul radio se va abate de la această direcție perpendiculară dacă se aplică un curent de înaltă frecvență unui grup de emițători, care este înaintea celorlalți curenți de alimentare în fază Prin dozarea precisă a schimbărilor de fază pentru emițători individuali, este posibilă deplasarea fasciculului radio în spațiu în sus și în jos și la stânga și la dreapta, la fel cum un fascicul de electroni este mișcat într-un cinescop de câmpurile magnetice Acțiunea este transferată în spațiu (comutator cu lame) O mulțime de probleme sunt cauzate de contactele releului și ale comutatorului, în special cele care funcționează în circuite de înaltă tensiune La închidere și deschidere, aceste contacte scânteie, ard, oxidează, funcționează „o dată” și, ca urmare, în general încetează să închidă circuitul Contactul etanș, abreviat ca comutator lamelă, nu are aceste deficiențe Plăcile sale elastice sunt plasate într-un tub mic, aerul din care este fie evacuat, fie înlocuit cu un gaz inert Și în acest gaz, precum și în vid, contactele pur și simplu nu pot scântei, arde sau oxida Un câmp magnetic extern controlează contactele: dacă aduceți un magnet la comutatorul cu lame sau treceți curent printr-o bobină din apropiere, atunci plăcile de contact din oțel vor fi atrase unele de altele și se vor închide (sau se vor dispersa) Există întrerupătoare cu lame care efectuează închiderea, deschiderea sau comutarea Zgomote învinse și invincibile Nu este nevoie să explici ce este zgomotul acustic Zgomotul electric este o schimbare la fel de aleatorie, haotică, a curentului electric, care are loc datorită unei varietăți de fenomene fizice Una dintre ele este mișcarea neuniformă a electronilor: la un moment dat, de electroni participă la un curent continuu, după un moment - există deja dintre ei, apoi - , , , etc Schimbările ar fi par, sunt nesemnificative, dar din -pentru ei sa dovedit nu un curent constant, ci un curent schimbător Componenta sa variabilă este doar zgomotul, care, împreună cu semnalul, trece prin toate amplificatoarele și este perceput ca interferență - în receptor, de exemplu, ca un șuierat neplăcut, pe televizor, mici pâlpâiri care umplu ecranul sunt adăugate șuieratului Zgomotul are un spectru foarte larg - de la cele mai joase frecvente la cele mai inalte Prin urmare, în spectrul de zgomot vor exista întotdeauna componente care se vor adăuga la utilitate la un semnal real, real - atât la frecvența joasă, cât și în domeniul undelor medii sau centimetrice O altă concluzie importantă: cu cât banda de frecvență este mai largă prin care trece un dispozitiv electronic, de exemplu un receptor, cu atât mai multe componente de zgomot vor intra în ea, cu atât puterea de interferență a zgomotului va fi mai mare Prin urmare, atunci când este indicat nivelul de zgomot, se notează adesea cărei bandă de frecvență îi aparține (de exemplu, care este puterea de zgomot pe kiloherți sau pe herți a spectrului lor) Un semnal suficient de puternic suprimă zgomotul, pentru unul slab sunt deosebit de periculoase, deoarece se amplifică odată cu el Prin urmare, adesea nu vorbesc despre nivelul de zgomot, ci numesc raportul semnal-zgomot, exprimându-l de obicei în decibeli (T- ) Datorită mișcării termice a atomilor și moleculelor, propriul lor zgomot electric apare în orice conductor, într-un tranzistor, o lampă cu electroni, un cablu de legătură, o antenă, într-un cuvânt, întotdeauna și peste tot Aceste zgomote termice (interferențele de zgomot în sine sunt electrice, dar cauza apariției lor este căldura, mișcările termice ale atomilor și moleculelor) ar trebui să dispară numai la o temperatură de zero absolut - minus °C Este aproape imposibil să învingi complet zgomotul, acesta poate fi eliminat din scenă doar prin îmbunătățirea raportului semnal/zgomot Luând în considerare originea lor termică, nivelul de zgomot este adesea măsurat nu numai în wați sau volți (mai precis, în fracțiile lor miliardele și trilioneze), ci și în grade Kelvin, adică temperatura măsurată de la zero absolut Există multe modalități de a reduce zgomotul Printre acestea se numără crearea de amplificatoare speciale cu zgomot redus, răcirea circuitelor de intrare la temperaturi foarte scăzute, îngustarea lățimii de bandă și trecerea la metode digitale Dar există un nivel de zgomot sub care este imposibil să scadă și există surse de zgomot pe care nu le putem influența în niciun fel Acesta este Soarele, Luna, stelele, Galaxia noastră, întreg spațiul cosmic în ansamblu Zgomotul radio aleatoriu venit din spațiu, precum și zgomotul termic propriu al antenei de recepție limitează capacitatea radioastronomiei de a studia semnalele slabe care ne-au venit de la stele îndepărtate Electricitate liberă din lumină liberă (fotocelule) În natură, lumina și electricitatea sunt conectate în multe moduri fizice Controlul volumului schimbă ușor nivelul semnalului la intrarea amplificatorului (T- , T- ), , Cel mai simplu control al tonului modifică efectul condensatorului, crescând (scăzând) rezistența în circuitul său (T- ) , Un amplificator push-pull este două amplificatoare care funcționează, parcă, la rândul lor pentru o sarcină comună (T- ) , Un amplificator push-pull poate funcționa cu o întrerupere la o eficiență foarte mare (T- ) Cu cât eficiența amplificatorului este mai mică, cu atât pierde mai multă energie în zadar - ca urmare, o transformă în căldură (T- ) Două semnale antifază (T- ) trebuie aplicate la intrarea unui amplificator push-pull Într-o cascadă push-pull pe tranzistoare de conductivitate diferită (p-p-p și p-p-p), la intrarea lor se aplică un semnal și nu este necesar un invertor de fază (T- ) procese ice, chimice și biologice Ca să nu mai vorbim de faptul că acestea sunt fenomene de aceeași natură fizică, lumina nu este altceva decât o undă electromagnetică, doar foarte, foarte scurtă (lungimile de undă sunt de la la , miliarde de milimetri, frecvența este de la aproximativ până la de milioane de megaherți) ; pentru comparație: undele radio scurte corespund frecvențelor de la la megaherți) În ciuda unei legături atât de strânse, interacțiunea dintre lumină și electricitate a început să fie studiată abia la sfârșitul secolului trecut, după ce a fost descoperit efectul fotoelectric - electrificarea sub influența luminii În termeni generali, efectul fotoelectric este explicat foarte simplu: porțiuni (quanta) de lumină din unele substanțe scot electronii din atomi și, ca urmare, fie numărul de electroni liberi crește, cât și rezistența substanței iluminate scade (fotoelectrică internă) efect; electronii eliminați de lumină rămân în substanța însăși), sau aceasta devine electrificată, ceea ce duce la apariția unei forțe electromotoare (un efect fotoelectric extern; electronii eliminați de lumină zboară din substanță și aceasta capătă un efect pozitiv) încărca) Este efectul fotoelectric extern care ajută la transformarea unei imagini luminoase într-una electrică (CCD, fotocopiator, imprimantă laser) și este folosit și în fotocelulele de putere pentru a genera electricitate din lumina liberă a soarelui Când Soarele se află la zenit pe vreme senină, transmite aproximativ kilowatt de energie luminoasă la fiecare metru pătrat de suprafață terestră Este destul de mult, dar, din păcate, încă nu am învățat cum să folosim cu adevărat acest kilowatt solar În primul rând, chiar și cele mai bune celule solare au un coeficient de performanță (COP) de aproximativ %, adică doar de wați de putere electrică se obțin din kilowați solari În plus, Soarele nu stă pe loc, noaptea nu este deloc, multă energie luminoasă este absorbită de cerul înnorat Din aceste motive și din alte motive, multe proiecte de energie solară la scară largă sunt bazate pe spațiu Într-unul dintre aceste proiecte, panouri solare uriașe, de dimensiuni kilometrice, sunt pe orbită staționară (T- , R- ) și primesc lumina soarelui aproape de ore pe zi Energia pe care o colectează este transmisă Pământului printr-un fascicul radio puternic Pe lângă proiectele îndrăznețe, energia solară are deja realizări reale Deci, majoritatea navelor spațiale, inclusiv o orbitală uriașă stația „Mir”, primesc în mod regulat energie gratuită de la fotocelule asamblate în panouri solare De ani de zile, micile panouri solare de la sol funcționează în mod fiabil, furnizând energie pompelor de ridicare a apei de pe pășunile deșertice, instalații de comunicații, geamanduri de mare plutitoare, stații meteo automate În cele din urmă, milioane, poate chiar miliarde, de celule solare sunt folosite pentru a alimenta calculatoare, receptoare și alte echipamente portabile O baterie solară tipică (mai bine să spunem o baterie) pentru microcalculatoare este formată din patru fotocelule de siliciu conectate în serie Cu intensitatea medie a luminii de zi, fiecare fotocelulă dă un EMF de aproximativ , V și, respectiv, fotocelule, , V, furnizând un curent de până la - mA Acest lucru este suficient pentru un microcalculator Receptoarele folosesc fotocelule mai mari, concepute pentru un consum de curent de pana la - mA În toate cazurile, un stabilizator de tensiune urmărește fotocelulele, iar cu modificările de iluminare, circuitele electronice primesc putere stabilă Securitate fara defect (alarma electronica) Orice sistem electronic complex poate fi inventat singur dacă înțelegeți esența problemei Cititorul însuși s-ar putea distra cu astfel de invenții, să zicem, folosind exemplul unei alarme antiefracție Nu cu mult timp în urmă, cel mai bun mijloc de protecție împotriva furtului mașinii era un comutator obișnuit (K- ; ) - un comutator ascuns undeva sub tabloul de bord Plecând, șoferul a rupt pur și simplu circuitul de aprindere cu ajutorul său, crezând că deturnătorul nu are suficient timp, calificări sau pur și simplu dorința de a ridica capota și de a ocoli golul cu o bucată de sârmă Să vedem cum putem îmbunătăți această securitate electronică simplă (mai precis, până acum doar electrică) Pentru început, să luăm un comutator sau un releu cu doi poli și să-l folosim pentru a ne asigura că atunci când încercați să porniți contactul, un semnal se aprinde în același timp - asta în cazul în care atacatorul încă pune contactul ocolire Un hoț cu experiență poate opri rapid semnalul mașinii și, prin urmare, furnizăm paznicului electronic (electric) generatoare de sunet de la mai multe multivibratoare discordante cu propriul difuzor bine camuflat lem Mai mult: introducem întrerupătoare de limită (R- ; ) ale ușilor, portbagajului și capotei în circuitul de protecție - acum se va declanșa o alarmă când sunt deschise Vom adăuga alarme luminoase la alarmele sonore - vom conecta farurile la sistemul de protecție printr-un multivibrator „lent”, care le va face să clipească, să zicem, o dată la - secunde Pentru ca șoferul însuși, deschizând ușa mașinii, să nu ridice tot acest zgomot, introducem un releu de timp (T- , K- ; ), acesta nu pornește alarmele imediat, ci după - secunde, timp in care soferul va avea timp sa dezactiveze alarma Există o altă opțiune: este introdus un transmițător de putere redusă cu antenă mascată, dă semnale de alarmă (desigur, în intervalul permis în aceste scopuri), iar proprietarul mașinii, dacă nu este foarte departe, primește le pe un receptor miniatural special Există sisteme care trimit semnale radio către posturile de poliție rutieră dintr-o mașină furată Un alt pas este activarea și dezactivarea de la distanță a alarmei, de exemplu, folosind un infraroșu miniatural (cum ar fi un televizor) sau un emițător și receptor radio deghizat în interiorul mașinii Există posibilități infinite de îmbunătățire a securității electronice Puteți echipa obiectul protejat cu senzori (T- ) care vor face să se declanșeze alarma dacă atingeți sau chiar vă apropiați de obiect Este posibil să se prevadă oprirea sistemului numai cu un cod secret special Puteți folosi alte trucuri și scheme deja cunoscute, combinându-le în, probabil, trucuri mici și mari neutilizate încă Singurul lucru rău este că nu numai creatorii săi înțeleg esența problemei în securitatea electronică, ci și „crackeri” care, atunci când au nevoie cu adevărat, găsesc o modalitate de a neutraliza foarte perfectă, de exemplu, securitatea electronică bancară Roboții sunt în apropiere Cuvântul robot a apărut pentru prima dată în romanul „RUR” al lui Karel Capek și provine din cuvântul ceh „robota”, care înseamnă muncă grea, obositoare (spre deosebire de cuvântul „pratsya”, care corespunde cuvântului rus „muncă” ") Când se spune robot, se referă la o mașină care este într-o oarecare măsură umanoid, repetând, în special, acțiunile unei persoane care lucrează O ilustrare bună aici sunt roboții de sudură care asamblează un produs atât de complex ca caroserie Brațul mare și foarte mobil al robotului ține electrozii de sudură, mișcările acestuia sunt controlate de microcomputerul încorporat și, în general, roboții sunt literalmente plini de electronice Acționând după un program bine stabilit, robotul își găsește instantaneu poziția dorită a mâinii sale și conectează piesele printr-o serie de sudură în puncte De-a lungul transportorului pot merge diferite modele, iar robotul își va selecta propriul program de sudare pentru fiecare dintre ele în memoria sa Caroseria mașinii constă din câteva sute de piese ștanțate, folosind sudură în puncte, acestea sunt mai întâi asamblate în blocuri mari (uşă, podea, aripă, capac portbagaj, capotă, perete lateral etc ), apoi se asambla o caroserie din ele Și toate acestea sunt făcute la o fabrică de mașini modernă de roboți - de obicei sunt aproximativ două sute de ei, sunt gata în orice moment, după ce au primit programe noi, să treacă la un model nou La fabrica de mașini puteți vedea roboți de diverse specialități Unul, de exemplu, mișcându-și ușor mâna cu un pistol de pulverizare, strat cu strat aplică acoperiri anticorozive și vopsea pe corp Celălalt, cu patru labe puternice, ia deodată patru roți de pe transportorul auxiliar, le pune cu dibăcie la locurile lor, apoi vin alte patru mâini și fixează roțile cu șuruburi mari Roboții s-au mutat oarecum, în mod neașteptat, rapid din paginile romanelor științifico-fantastice la fabrici și fabrici Încă de acum douăzeci sau treizeci de ani, oamenii râdeau de o mașină umanoidă, o prezentau în comedii, nu se așteptau la un ajutor real de la acest imitator primitiv Și iată-vă - multe mii de muncitori ai fierului muncesc neobosit, eliberând o mulțime de oameni de munca monotonă și obositoare Acest lucru s-a întâmplat în mare parte datorită succesului automatizării electronice Dar, pe lângă acești muncitori umanoizi, de foarte mult timp, din cele mai vechi timpuri, roboții ne ajută, parcă deghizati - fac o mulțime de lucruri diferite, lucrează grozav și în același timp sunt complet diferiți de un muncitor uman Luați, de exemplu, o mașină care aprinde iluminatul stradal la căderea nopții, - face ceea ce ar trebui să țină un aprinzător la datorie Un alt exemplu este un ștergător de parbriz: este greu de imaginat starea șoferului dacă, în timpul ploii, ar trebui să miște manual „periile” înainte și înapoi, pe lângă orice altceva Și ascultând radioul Nu veți invidia un client dacă are un receptor fără control automat al câștigului - va trebui să rotiți butonul de acordare cu o mână și să reglați imediat volumul cu cealaltă pentru a nu rata o stație slabă sau, după ce ați dat peste un semnal puternic, pentru a nu speria vecinii cu un sunet inacceptabil de puternic Tehnologia modernă, inclusiv electronica, a creat nenumărați lucrători executivi, fără pretenții pentru a ajuta oamenii (T- , T- ), ne-a salvat de la munca de rutină monotonă (amintiți-vă cel puțin o întreagă armată de controlori în metrou, care au fost înlocuiți cu automate) mașini; T - ), schimbând în noi înșine, în psihologia noastră, în însăși natura noastră, relația dintre om-robot și om-Om Sistem de urmărire Acesta este unul dintre puținele, din păcate, cazuri în care cuvintele rusești explică imediat sensul termenului: vorbim despre un sistem care monitorizează în mod automat ceva Este necesar, să zicem, să se mențină o temperatură de ° C în termostat, iar în acesta este introdus un sistem de urmărire care, dacă temperatura scade sub ° C, pornește încălzirea și dacă crește peste ° C Un alt exemplu este un sistem automat de control al frecvenței, AFC (T- ,- ) Dacă frecvența generatorului se abate de la valoarea setată, atunci sistemul de urmărire va observa imediat acest lucru și va modifica parametrii circuitului oscilator într-un astfel de modul în care frecvența circuitului revine la valoarea setată Un astfel de sistem de urmărire ca pilot automat este larg cunoscut: aeronava zboară în linie dreaptă în direcția stației de radio de conducere a aerodromului său Un receptor cu antenă direcțională este reglat pe acesta, iar atunci când cursul este corect, semnalul la ieșirea receptorului va fi maxim (sau minim - aceasta depinde de tipul de antenă) Dacă semnalul a scăzut, înseamnă că aeronava a deviat de la cursul stabilit Sistemul de urmărire va observa acest lucru și va emite o comandă către actuatorul de direcție Aici, însă, nu totul este atât de simplu (în încercarea de a explica esența problemei într-un mod mai simplu, s-au făcut simplificări puternice în toate exemplele noastre, inclusiv în acesta) Dacă avionul a deviat de la curs și semnalul de la ieșirea receptorului a scăzut, atunci în ce direcție ar trebui să se rotească volanul? Deși acest lucru nu este clar - semnalul scade în mod egal atunci când este deviat la dreapta și la stânga Puteți, desigur, să încercați să întoarceți ușor volanul și să vedeți dacă semnalul crește sau scade se clătină Și puteți veni cu alte programe de acțiune pentru sistemul de urmărire În special, să aibă două receptoare cu antene desfășurate la un unghi mic În acest caz, dacă, de exemplu, atunci când deviați spre dreapta, semnalul scade în ambele receptoare, atunci când deviați spre stânga, va crește în unul dintre ele Este posibil să aveți o antenă, dar cu un mecanism pentru o întoarcere ușoară la dreapta și la stânga Vă puteți gândi la alte moduri, apoi alegeți cea mai convenabilă: electronica radio, ca știință exactă și frumoasă, poate compara toate soluțiile în orice situație, poate cântări și compara cu precizie avantajele și dezavantajele acestora Într-un fel, electronica radio este în sine un fel de sistem de urmărire reglat pentru a găsi soluții optime Aș dori să adaug că însuși conceptul de sistem de urmărire este folosit într-un sens foarte larg, cum ar fi, să zicem, o reacție în lanț, relaxare, un punct de sprijin și alte concepte care au intrat în limbajul colocvial din științific Înmulțiți și cuceriți (FEU) În era tubului, toți operatorii radio știau perfect ce era efectul dinatron Esența sa este următoarea: atunci când electronii lovesc anodul cu forță, își elimină propriii electroni, așa cum sunt numiți, secundari, care pot cauza multe probleme prin mișcarea împotriva curentului anodului (T- ) Cu toate acestea, așa cum se întâmplă atât în știință, cât și în viață, un fenomen dăunător a fost învățat să joace un rol util În special, electronii secundari joacă un rol important, s-ar putea spune chiar fundamental, în funcționarea tuburilor de televiziune de transmisie și recepție (T- , T- ) Funcționarea unui senzor de lumină în vid foarte popular - un tub fotomultiplicator, PMT - se bazează pe utilizarea electronilor secundari Lumina direcționată în PMT lovește fotocatodul și scoate electroni din el - cu cât lumina este mai puternică, cu atât mai mulți dintre ei zboară din fotocatod Electronii eliminați sunt atrași imediat de primul dinod, căruia i se aplică un „plus” Dinozii dintr-un fotomultiplicator fac în esență același lucru ca anodul dintr-un tub vid, iar numele lor provine de la faptul că eliminarea electronilor secundari se numește efect dinatron Suprafața dinodului are o acoperire, din care fiecare electron care intră în el scoate mai mulți electroni secundari În total, există o duzină sau un dinode și jumătate în PMT, iar pentru fiecare ulterior, tensiune pozitivă mai mare Prin urmare, electronii scoși din primul dinod zboară către al doilea, scoși din al doilea - spre al treilea și de câteva ori mai mulți electroni secundari sunt scoși din următorul dinod decât îl lovesc Drept urmare, întreaga avalanșă de electroni ajunge la ultima stație - la anod Amplificarea totală a părții dinodului este de până la o sută de milioane: atunci când lumina scoate un electron din fotocatod, de electroni vin la anod PMT-urile sunt folosite pentru a detecta fulgerări extrem de slabe, în special în fizica nucleară Robotul nu se va rătăci de la drum (robocars) Acesta este un alt tip de robot - mașini de transport autopropulsate Pe podele uriașe ale fabricilor, aceste cărucioare transportă piese finite sau piese de prelucrat de la un loc la altul și lucrează fără șoferi și parcurg multe rute diferite fără erori Căile pentru robocaruri sunt așezate sub forma unei benzi albe largi pe podea sau sub forma unui cablu situat sub podea, care servește ca antenă radiantă pentru un transmițător de putere redusă În primul caz, cu ajutorul fotocelulelor, în al doilea - cu ajutorul unui receptor de unde electromagnetice cu participarea obligatorie a sistemului de urmărire (T- ; ), robocarul se deplasează de-a lungul „calei” Când este ramificată, mașina se rotește în conformitate cu un program dat Felul în care urlă ca o fiară, chiar fugi și îl stinge (efect de microfon) Când amplificați vorbirea cu un microfon și difuzoare puternice, se întâmplă ca amplificatorul de sunet să înceapă brusc să urle puternic, înecând complet vocea difuzorului Acesta este efectul microfonului, autoexcitarea întregului sistem microfon-amplificator-difuzor Unitatea de amplificare se transformă într-un generator, ca de obicei, datorită feedback-ului pozitiv, în acest caz feedback acustic: sunetul amplificat din difuzor intră în microfon și la o anumită frecvență sunt îndeplinite ambele condiții de autoexcitare - condiția de fază și cuplarea stare (T- ) Pentru a preveni efectul de microfon, se folosește un microfon direcțional, acesta primește vocea difuzorului și aproape că nu aude sunete (T- ) din lateral, în special de la difuzor Și, desigur, cel mai sigur mod de a anula efectul microfonului este reducerea câștigului și reducerea energiei sunetului cu controlul volumului, care, datorita cuplarii acustice, trece de la difuzor la microfon Ecou artificial (linii de întârziere) Se întâmplă că electronica necesită acustică pentru a ajuta la profitul de viteza scăzută de propagare a sunetului - este de aproape un milion de ori mai mică decât viteza unui semnal electric (viteza luminii) Ajutorul acusticii este necesar în cazurile în care este necesară întârzierea semnalului pentru ceva timp Deci, de exemplu, la televizoarele color, atunci când se lucrează în standardul SECAM (T- ), unul dintre semnale trebuie să fie întârziat cu de microsecunde Este ușor de calculat că lumina și, prin urmare, semnalul electric (viteza km/s) parcurge aproximativ de kilometri în acest timp, iar aceasta este lungimea cablului care ar trebui să fie pentru a obține întârzierea dorită a semnalului Nu este foarte convenabil să stoarceți o astfel de bobină de cablu în televizor, pentru a spune ușor, este mult mai ușor să utilizați o linie de întârziere acustică În acest caz, este o placă de sticlă de doar centimetri lungime, cu două elemente piezoelectrice pe laturile opuse Un semnal este aplicat unuia dintre ele și, datorită efectului piezoelectric (T- ; ), în placă apar unde sonore - o copie a semnalului electric de intrare Sunetul (mai precis, ultrasunetele) trece de-a lungul plăcii și la celălalt capăt al acesteia, datorită aceluiași efect piezoelectric, se transformă din nou într-un semnal electric Sunetul se propagă în sticlă cu o viteză de m/s (viteza sunetului în aer este de m/s, în apă este de m/s) și durează exact de microsecunde pentru a trece înainte și înapoi cinci centimetri placa de sticla de ori Cu alte cuvinte, semnalul electric de la ieșirea plăcii de sticlă întârzie cu de microsecunde față de semnalul de la intrare, care este exact ceea ce a fost cerut de la linia de întârziere în cazul nostru particular Linia de întârziere poate fi găsită într-o mare varietate de echipamente speciale - în radare, computere, automate Dar există o aplicație a unor astfel de linii, pe care milioane de oameni au întâlnit-o, inclusiv cei departe de electronice Aceasta este crearea reverberației artificiale (tradusă din latină - reflectare), ecou artificial Cu ajutorul liniilor de întârziere în echipamentele de reproducere a sunetului, se creează un semnal sonor întârziat, acesta apare la o fracțiune de secundă după cel principal și creează efecte interesante, în special, sunetul caracteristic unei săli mari Acustica plus electronica Linia de întârziere a sunetului este doar una dintre creațiile unui nou domeniu științific - acustoelectronica Zona ei de interes este plină de interacțiuni minunate între electricitate și unde sonore de diferite lungimi Acestea sunt sunete audibile (limită oficială de frecvență Hz - kHz), infrasunete (frecvențe sub Hz), ultrasunete ( kHz - GHz) și hipersunete ( GHz - GHz) Observăm imediat că în metale, unde undele acustice se propagă relativ repede (la o viteză de m / s), lungimea undei ultrasonice ajunge la microni ( ' cm), iar hipersonică - până la , microni ( IO') cm), ceea ce este deja destul de proporțional cu dimensiunea atomilor În aer, lungimea undelor acustice este din nou cu mai mică Acoustoelectronics investighează procese fizice foarte subtile și importante, în special, interacțiunea undelor acustice cu câmpurile electrice și magnetice și cu sarcinile libere într-un solid Studiat: transferul de energie de la o undă sonoră la electroni liberi; amplificarea sunetului într-un cristal datorită energiei electronilor, care, sub influența unui câmp electric, sunt deplasați în aceeași direcție cu sunetul; generarea de ultrasunete și hipersunete; comportarea specială a sunetului în structurile stratificate, inclusiv cele semiconductoare; apariția și comportamentul SAW-urilor - unde acustice de suprafață, se propagă numai în stratul cel mai subțire de pe suprafața unui cristal piezoelectric; dependența frecvenței vibrațiilor sonore de electronii de accelerare a câmpului electric; apariția curenților electrici locali în timpul interacțiunii a două unde sonore opuse; modularea, detectarea și conversia de frecvență a vibrațiilor sonore Despre cât de subtile apar procesele în acest caz, spune cel puțin faptul că multe dintre ele sunt asociate cu vibrațiile atomilor din rețeaua cristalină în timpul trecerii undelor sonore Ca urmare a unor cercetări aprofundate, au apărut multe dispozitive acustoelectronice (amplificatoare, oscilatoare, filtre, defazatoare, linii de întârziere, rezonatoare de înaltă calitate etc ) care procesează semnalele electrice mai ușor și mai eficient decât circuitele electronice Aceste dispozitive, în special cele care funcționează pe SAW, sunt deja utilizate pe scară largă în radar, comunicații la distanță lungă, automatizare și tehnologia computerelor Printre creațiile acustoelectronicii se numără un microscop acustic În unele cazuri, vă permite să vedeți ce nu este se distinge într-un microscop optic, de exemplu, datorită aceleiași transparențe ridicate a două materiale diferite Și în televizoare și receptoare au apărut de mult filtrele piezoceramice de frecvență intermediară (T- ), în care se creează rezonanță pentru SAW Aceste filtre sunt atât de eficiente încât fiecare înlocuiește aproape o duzină de filtre LC tradiționale din circuitele oscilante În timp ce admirăm realizările fantastice ale microelectronicii, de obicei avem puțin respect pentru acustică Ei bine, gândiți-vă - un sunet obișnuit Dar această atitudine, desigur, se schimbă atunci când vezi cum intră în joc sunetul de înaltă frecvență Lungimea sa de undă este proporțională cu pasul rețelei cristaline Așa că nu întâmplător „sunetul obișnuit” a devenit obiectul unei atenții speciale a fizicii fundamentale Chiar și biologii manifestă un interes serios față de ea, presupunând că vor descoperi rolul important al hipersunetului în misterele vieții Acusto-optică Aceasta, de fapt, este una dintre domeniile acustoelectronicii (T- ; ), care a devenit o zonă independentă de cercetare și dezvoltare Dacă lumina trece printr-un mediu optic și sunetul este transmis simultan, se pot obține o serie de efecte foarte interesante Sunetul de înaltă frecvență, de exemplu, acționând asupra structurii unui număr de cristale, creează în ele un fel de rețea de difracție care împrăștie lumina În unele pahare și cristale simple, undele sonore pot fi folosite pentru a crea un filtru care va selecta o bandă de frecvență îngustă dintr-un spectru larg de lumină, de exemplu, un ton violet pur va fi selectat din lumina albă Mai mult, prin schimbarea frecvenței sunetului, este posibilă modificarea parametrilor filtrului pe o gamă largă, ca un receptor radio, acordându-l la unda luminoasă dorită Cu ajutorul sunetului, puteți transforma cristalul într-un deflector - un dispozitiv care împrăștie lumina sau schimbă direcția fasciculului de lumină Unghiul de deviere a luminii depinde de frecvența sunetului și, folosind aceasta, este posibil să scanați spațiul cu un fascicul de lumină Un alt rezultat al cercetărilor profunde în acusto-optică este un procesor pentru procesarea informațiilor înregistrate în semnale luminoase Acest procesor efectuează mai multe operații matematice complexe și este practic doar un nume similar cu omologul său computer, care efectuează diverse acțiuni cu informații digitale Apariția acusto-opticii și succesele sale sunt destul de firești: electronica, începând cu dispozitivele semiconductoare, explorează și atrage din ce în ce mai mult procese fizice subtile într-un corp solid, unde actorii principali sunt legați rigid și liberi molecule și atomi Cip la comandă Timp de aproximativ de ani, procesul însuși de a crea noi dispozitive și dispozitive electronice s-a schimbat dincolo de recunoaștere Anterior, inginerii de circuite (T- ; ), după ce au desenat anterior un circuit, au asamblat aspectul său de funcționare din tranzistori, condensatori, rezistențe etc Apoi, aspectul a fost depanat, a fost pregătită o placă de circuit imprimat și au fost asamblate mai multe prototipuri și examinat Eșantionul aprobat în final, împreună cu documentația, a fost predat proiectantului, care a dezvoltat dispozitivul în sine și aspectul viitorului dispozitiv Acum puțini oameni creează un circuit nou din părți separate, discrete - industria produce o gamă largă de microcircuite pentru diverse scopuri și din acestea formează circuitul mare dorit Dacă cândva un dispozitiv era considerat normal, al cărui circuit era format din câteva mii de părți discrete, acum ar putea fi necesare doar câteva microcircuite Mai mult, dacă din anumite motive microcircuitele seriale nu vă mulțumesc, atunci, în principiu, puteți comanda un nou microcircuit special pentru dispozitivul dvs S-ar putea chiar să fie posibil să întruchipezi totul într-un singur cristal Creatorii unui microcircuit personalizat îl vor rezolva, îl vor examina pe un aspect și vor proiecta o topologie (din grecescul topos - loc) - plasarea tuturor elementelor microcircuitului într-un cristal Apoi se vor gândi la tehnologia fabricării sale și vor face măști pentru fotolitografie Toate aceste lucrări sunt efectuate prin metode de proiectare automată și, totuși, crearea unui nou microcircuit necesită o cantitate mare de muncă Dar chiar și așa, dezvoltarea unui microcip se dovedește adesea a fi mai ușoară și mai profitabilă decât crearea unui dispozitiv electronic complex din elemente discrete și apoi configurarea producției sale în serie Adesea, un microcircuit personalizat (sau semi-personalizat) poate fi obținut dintr-un semifabricat disponibil comercial Acesta este un cristal cu un număr mare de elemente deja formate în el (tranzistoare, diode, condensatoare, precum și blocuri de circuite gata făcute), de exemplu, lanțuri cu elemente logice Tami ȘI-SAU-NU Toate acestea se numesc BMK - cristalul matricei de bază Este posibil să formați pe un computer din elementele sale (de obicei sunt câteva mii de ele) circuitul integrat de care aveți nevoie, aici puteți verifica cum va funcționa și, după ce ați scris totul pe o dischetă, să-l transferați producătorilor de microcircuite Conform comenzii tale, vor realiza microcircuitul necesar de la BMK Pentru a face acest lucru, cel mai adesea este dezvoltată o singură fotomască și, în procesul unei fotolitografii (T-ZI; ), pe cristal sunt aplicate linii conductoare De la scheme la sisteme Vorbind în cea mai generală formă, atunci toată această carte, după ce a pregătit o anumită bază, vorbește despre circuite - despre crearea unor circuite electronice specifice La început, desigur, par complicate, și poate chiar înfricoșătoare, dacă, de exemplu, fără obiceiul de a începe să luați în considerare circuitul unui televizor sau receptor Cu toate acestea, după ce a făcut cel mai important lucru - a stăpânit limbajul circuitelor electronice (T- , T- ), a înțelege procesele din circuitele electrice, a te obișnui cu legile lor (principalul dintre care, desigur, legea lui Ohm; T- , T- , T- , T- etc ), treptat începeți să gândiți în acest limbaj Și nu numai că înțelegeți ce se întâmplă în anumite blocuri ale unui aparat complex, dar puteți găsi cu ușurință un circuit care va efectua procesarea necesară a semnalelor electrice Multe mii de oameni, trecând de la simplu la complex, au învățat să gândească liber în limbajul circuitelor și pot desena imediat un circuit complex și în așa fel încât, dacă îl lipiți, acesta va funcționa imediat De foarte multe ori, conceptul de „schemă complexă” nu mai reflectă ceea ce ai de-a face cu adevărat Cu greu este posibil să desenezi o diagramă schematică completă a unui computer personal pe o singură foaie, chiar dacă este foarte mare, dacă arăți pe ea toate zecile și sutele de mii de elemente din care este format fiecare cip (T- ; ) Un computer este deja un întreg sistem de blocuri independente interconectate Cuvintele „sistem” și „inginerie de sistem” au devenit termeni specifici, care, apropo, spun destul de clar ce este în joc Ca exemplu de sisteme mari saturate cu electronice radio, se poate numi un complex de apărare aeriană cu stații de localizare, facilități de calcul și rachete antiaeriene controlate radio Alt exemplu Tranzistoarele de diferite structuri (p-p-p, p-p-p) pot fi alimentate cu ușurință de la o baterie comună (T- ) Tranzistor compozit: circuitul de intrare al celui de-al doilea dispozitiv servește ca sarcină înaintea primului (T- ) Conexiune directă: semnalul de intrare controlează procesele din circuitele de ieșire, participă la crearea copiei sale puternice Feedback: o parte a semnalului amplificat din circuitul de ieșire este returnată la intrare (T- ) Două tensiuni alternative de aceeași frecvență pot avea o schimbare de fază diferită (T- ) Feedback-ul negativ acționează împotriva semnalului principal de intrare (deplasare fizică— °, grafică în dreapta) și îl slăbește Feedback-ul pozitiv acționează în concordanță cu semnalul de intrare principal (defazare - °) și este adăugat la acesta (T- ) Feedback-ul negativ CA ajută la reducerea distorsiunii armonice (T- ) Feedback-ul negativ de curent continuu stabilizează modul amplificatorului, în special temperatura (T- ) - Sistem de control al traficului aeronautic la un aeroport mare Sau producția automată de echipamente complexe, saturate cu roboți și controlate de computere, de exemplu, o mare fabrică de mașini Zeci de ateliere, transportoare, depozite ar trebui să funcționeze ca un singur organism Și un sistem complet uriaș și în același timp pur radio-electronic - Internetul (T- ; ), unde milioane de computere, linii de comunicație multicanal, inclusiv prin satelit, comutatoare electronice, depozite uriașe de informații interacționează în mod clar într-un complex cale Ingineria sistemelor are o bază teoretică puternică și are deja o mulțime de realizări practice Acestea privesc nu numai sistemele electronice, ci și alte sisteme mari - industriale, de apărare, informaționale, economice și chiar politice Nu poți arunca un cuvânt dintr-o melodie (cip) Cât de plăcut și de simplu este atunci când un termen științific sau tehnic este un cuvânt din limba maternă, al cărui sens este clar fără explicații Luați, de exemplu, termeni precum curent, tensiune, viteză, putere, conductor, capacitate, încărcare, amplificator, frecvență, sarcină Acest lucru nu este doar plăcut, ci și convenabil: nu este nevoie să explicăm că un rezistor este o parte a cărei sarcină principală este să reziste curentului electric, iar cuvântul în sine provine din latinescul resisto - rezist Adesea primim un termen gata făcut într-o „limbă străină” și, obișnuindu-ne treptat, îl considerăm al nostru Exemplele sunt foarte apropiate: rezonanță, inducție, laser, antenă, tranzistor, transformator, electricitate, declanșare, multivibrator, computer Și, în sfârșit, se întâmplă că ambii termeni - rus și străin - coexistă perfect, iar noi îi folosim pe amândoi Deci, în loc de un circuit integrat sau un microcircuit, folosim adesea un cip englezesc scurt și, prin urmare, convenabil (cip}, care înseamnă un fragment, o felie Cel mai probabil, ne referim la o felie de o placă de siliciu în care a fost creat microcircuitul Trebuie să spun că experții occidentali introduc cu ușurință și fără prejudecăți termeni comozi și figurativi, iar ai noștri nu sunt acum foarte timizi în această parte Astfel, în loc de un circuit integrat, experții spun adesea nu numai un cip, ci și un pachet , observând, de exemplu, că datorită integrării mai mari (T- ; ) în computer, în loc de de cazuri, sunt sau că schema unui televizor modern este aproape se încadrează în întregime în vreo patru sau cinci clădiri Electronica în regnul optic (optoelectronica) În orice moment, electronica s-a ocupat de lumină, amintiți-vă coloana sonoră optică a unui film sonor, diverse automate cu fotocelule sau un kinescop, cu ajutorul cărora un semnal video este convertit într-o imagine Toate acestea, însă, aparțin preistoriei optoelectronicii Acum, după ce a învățat să controleze cu măiestrie procesele într-un corp solid și s-a mutat în lumea mașinilor moleculare și atomice, electronica a deschis o eră complet nouă de interacțiuni cu mulți dintre vechii săi aliați Inclusiv cu lumina Optoelectronica s-a născut cu doar patruzeci de ani în urmă, iar astăzi există trei dintre domeniile sale principale: fotonica - este angajată în formarea, prelucrarea, stocarea semnalelor optice ca purtători de informații; optica radio - îmbogățirea reciprocă a fizicii și opticii radio; optronică - crearea unui fel de dispozitive hibride, de exemplu, circuite electronice cu comunicații optice (T- ; ) Este oportun să ne amintim că cuvântul „optică”, precum „lumină”, se referă la o gamă foarte largă - de la unde radio milimetrice la raze X (T- ; ) În această gamă uriașă de lumină (optică), vedem (la propriu, cu ochii noștri) o zonă foarte mică Când vorbesc despre asta, ei subliniază adesea „lumina vizibilă”, deși destul de des folosesc un cuvânt „lumină” în acest sens restrâns În ceea ce privește optoelectronica, aceasta manifestă interes pentru toate undele luminoase, dar până acum mai ales pentru razele infraroșii, cu o lungime de undă de , - microni Și mai ales pentru că pentru această gamă este mai ușor să obțineți principalele dispozitive optoelectronice Dintre acestea, cele mai cunoscute sunt: laserele semiconductoare, LED-urile, modulatoarele de lumină, dispozitivele cuplate la sarcină, indicatoarele cu cristale lichide, senzorii optici de accelerație, temperatură, presiune, diverse dispozitive de procesare și stocare a informațiilor, în special, procesoare optice și dispozitive de stocare Optoelectronica are deja o mulțime de realizări practice; și-a adus contribuția la crearea de discuri compacte (T- , T- ; ), sisteme de control de la distanță pentru echipamente, de exemplu, un televizor (T- ;), sisteme optice de comunicaţii (T- ; ) Astăzi, optoelectronica este o lume întreagă nouă idei, metode, dispozitive, care au extins semnificativ posibilitățile electronice Cuplu ușor (optocupler) Acesta este un singur dispozitiv în care un emițător, cum ar fi un laser semiconductor sau LED, direcționează lumina către un receptor de radiație din apropiere, cum ar fi o fotodiodă Una dintre opțiunile pentru un optocupler este o pereche optoelectronică Un semnal electric este furnizat emițătorului său, aici este creată „copia sa luminoasă”, intră în receptorul de lumină și readuce totul la starea inițială - transformă semnalul luminos într-unul electric De ce este necesar - de la electricitate la lumină și apoi înapoi la electricitate? Un optocupler face posibilă efectuarea unei decuplări electrice complete, pentru a separa electric oricare două unități electronice - acestea sunt acum conectate doar prin lumină Feedback-ul este complet eliminat - lumina nu se poate deplasa de la receptor la emițător Prin plasarea unui element optic controlat în calea luminii, este posibil să se efectueze comutarea fără contact a unităților electronice sau alt control asupra funcționării acestora Exista optocuptoare unde se realizeaza operatii destul de complexe cu semnale electrice si optice Emițătoarele funcționează pe aceeași frecvență, dar nu interferează între ele (polarizare) Cuvântul polarizare provine de la dungi grecești - axa, ale căror derivați pol, polar se referă la „capete” opuse ale axei pământului, adică la polii geografici ai planetei noastre În inginerie electrică, mai multe procese similare sunt numite polarizare Una dintre ele este separarea sarcinilor opuse („plus” și „minus”) și acumularea lor la capetele opuse ale unui obiect, de exemplu, un bețișor de plastic Apropo, într-un sens similar, ei vorbesc despre polarizarea societății, când în ea se formează grupuri mari de oameni cu vederi opuse Polarizarea este cea mai importantă caracteristică a undelor electromagnetice, ea spune cum componentele lor electrice și magnetice sunt direcționate în spațiu și cum se schimbă această direcție O undă electromagnetică poate avea polarizare orizontală, verticală, circulară și eliptică Pentru a explica strict aceste denumiri, este necesar să introducem conceptul de vectori ai câmpurilor electrice și magnetice Și o puteți face mai ușor - referiți-vă la binele tuturor mișcarea ondulatorie familiară a unei frânghii Scuturându-l în diferite moduri, puteți trimite unde cu polarizare verticală, polarizare orizontală și chiar circulară de-a lungul frânghiei Acest lucru seamănă doar la distanță cu polarizarea diferită a undelor electromagnetice, dar încă amintește Undele radio pot fi polarizate vertical sau orizontal, în funcție de locația antenei de transmisie În acest caz, pentru recepția eficientă a undei polarizate orizontal, antena de recepție trebuie să fie amplasată și pe orizontală Pentru unde lungi, medii și scurte, din mai multe motive, o astfel de cerință este departe de a fi întotdeauna adevărată, dar deja în intervalul metrului, și mai ales în benzile decimetrice și centimetrice, nu puteți primi cu adevărat o undă radio polarizată vertical pe o antenă amplasată orizontal Acesta este utilizat în sistemele de televiziune prin satelit și sunt transmise două programe diferite pe aceeași frecvență: unul are o polarizare orizontală a undelor radio, celălalt are o polarizare verticală Antena de recepție terestră are două iradiatoare (două elemente de captare a undelor) - verticale și orizontale Și antena primește doar acel program, în care polarizarea corespunde iradiatorului pornit curent Pentru a trece de la o polarizare la alta, nu trebuie să urcați pe acoperiș - iradiatoarele sunt comutate de la distanță, direct de la tunerul (T- ; ) instalat lângă televizor Realizarea de fotografii fără peliculă (camera digitală) După ce ați primit un semnal video în formă digitală (T- ), puteți lucra cu acesta ca și cu un semnal digital cu drepturi depline, inclusiv stocarea lui în cipuri de memorie convenționale Este exact ceea ce fac într-o cameră digitală - din obiectiv, imaginea intră în CCD color (T- ; ), apoi în ADC (T- ), se transformă într-o „cifră” și, în cele din urmă, intră dispozitivul de memorie al dispozitivului însuși Puteți extrage o imagine de acolo pe un ecran sau pe hârtie folosind un computer sau o puteți imprima imediat pe o imprimantă specială Capacitatea de memorie a unei camere electronice este de obicei proiectată pentru - de cadre Memoria determină, de asemenea, principala caracteristică a imaginii - claritatea acesteia În cele mai simple camere, s-au mulțumit cu o definiție destul de scăzută - de linii de de elemente (T- , T- ; ), adică de mii de puncte raster sau, așa cum se numesc, pixeli Dar există camere care, din punct de vedere al clarității, poate concura deja cu fotografia - și chiar mii de linii și, ca urmare, câteva milioane de puncte (aparatele foto se numesc camere megapixeli) De obicei, camerele digitale folosesc memorie flash amovibilă - de la la de megaocteți Tipografie pe masă (tipărire electronică) Producția oricărui tipărit - ziare, reviste, cărți - constă din două părți În primul rând: pregătirea, așa cum se numește, aspectul original, o mostră exactă a viitoarei pagini tipărite sau, cu alte cuvinte, dungi În al doilea rând: machetele originale ale tuturor paginilor sunt în cele din urmă (după o serie de operații intermediare) replicate, multiplicate în cantitatea necesară, cusându-le ulterior într-o carte sau revistă Nu cu mult timp în urmă, toate acestea - atât aspectul original, cât și replicarea - au fost făcute într-o tipografie Astăzi, de regulă, ei îi rămâne doar replicarea, iar aspectul original cu ajutorul sistemelor informatice este pregătit chiar de autori și editori Și acest lucru este foarte convenabil - editorul însuși formează banda, o aduce la perfecțiune, sortând câte opțiuni dorește Și nu mai există schimburi cu tipografia de versiuni intermediare ale benzii, nu există nenumărate comentarii, amendamente, pretenții Pentru ca un computer să stăpânească profesia de imprimantă, au fost dezvoltate programe speciale pentru acesta și au fost înregistrate descrieri exacte ale mai multor fonturi tipografice în memorie Computerul vă permite să selectați oricare dintre ele, să setați dimensiunea dorită a literelor, lățimea liniei, spațierea dintre rânduri - lider Dacă puțin text nu se potrivește pe pagină și câteva rânduri se „atârnă”, mașina în sine le poate strânge, reducând ușor începutul Programele speciale de calculator vă permit să editați desene și fotografii, de exemplu, să le creșteți contrastul, să corectați sau să finalizați elemente individuale, să combinați mai multe imagini și să formați un nou desen din elemente gata făcute Unele desene (desene, grafice, diagrame) sunt în general mai bine realizate pe computer, se dovedesc a fi mai clare și mai precise O mulțime de noi oportunități apar atunci când lucrați cu fotografii și desene color Și principalul lucru este că cel mai simplu sistem de imprimare computerizat nu ocupă mult spațiu - este literalmente plasat pe masă Ilustrațiile sunt introduse în computer de la un scanner, de la o cameră digitală, de pe un CD disc sau de pe Internet și, împreună cu textul, sunt transmise pe o coală de hârtie a aspectului original (sau direct pe film) folosind o imprimantă laser Așa au fost pregătite toate paginile actualizate și noi ale acestei cărți pentru reproducere - cu desene pline de umor și secțiuni noi (T- și mai departe) Mașină de cunoaștere (accelerator) Astăzi, cele mai mari și poate cele mai scumpe instrumente științifice sunt acceleratoarele Ele sunt create pentru a studia cele mai mici detalii ale materiei - particulele nucleare Principalul „detaliu” al acceleratorului este o cameră cu vid, o țeavă cu diametrul de jumătate de metru îndoită într-un inel imens lung de mulți kilometri Particulele sunt injectate în porțiuni în cameră, de exemplu, protoni, care, după mai multe rotații în inel, ca un proiectil într-un țevi de tun, sunt accelerați la o energie enormă - este de milioane de ori mai mare decât energia medie a unui electron implicat în încălzirea filamentului unui bec „Proiectile” de înaltă energie lovesc nucleele atomice ale unei ținte staționare sau ale altor „proiectile” care zboară spre (acceleratorul fasciculului de ciocnire) Dintr-o lovitură teribilă, particulele sunt distruse, fragmentele lor se împrăștie în direcții diferite După ce au înregistrat aceste fragmente, energia lor inițială, deviația în câmpul magnetic, traiectoria, ne putem imagina în ce constau particulele care se ciocnesc Așa se face că, studiind catastrofele create artificial în microcosmos, treptat, pas cu pas, ei învață secretele acesteia, pentru totdeauna, s-ar părea, ascunse de noi Apropo, așa s-a dovedit că protonii și neutronii constau din particule mai mici - quarci (T- ) Acceleratorul poate fi numit în siguranță un sistem radio-electronic complex Camera sa cu vid seamănă cu un tub electronic sau cu un tub de televiziune, întins pe o lungime de - de kilometri sau rulat într-un inel sub forma unei gogoși gigantice Particulele sunt accelerate de un câmp electric; pentru aceasta, sute de electrozi de accelerare sunt plasați la distanțe egale în interiorul camerei Ele sunt alimentate cu o tensiune alternativă de înaltă frecvență de la generatoare speciale (de fapt, acestea sunt transmițătoare radio puternice), împinge particula proiectilă exact în momentul în care trece prin electrodul de accelerare - are loc accelerația rezonantă Și pentru a înregistra fragmentele nucleului, este nevoie de electronică Un detector este andocat cu acceleratorul, nu foarte asemănător cu un dispozitiv semiconductor familiar: un detector de particule nucleare - de dimensiunea unei clădiri cu mai multe etaje și cântărind câteva mii de tone Conține mii de senzori diferiți care înregistrează unde și cum a zburat acest sau acel fragment Rezumând aceste informații, în timpul fiecărei coliziuni, electronica extrage din ea informații importante atât despre fragmente, cât și despre ciocnirea în sine în care s-au născut, cât și despre particulele care se ciocnesc Și în sfârșit, procesarea rezultatelor: trebuie să investighezi multe mii de ciocniri până când găsești una sau două dintre ele cu detalii necunoscute anterior O astfel de muncă, desigur, poate fi făcută numai prin electronică Există doar câteva acceleratoare gigantice în lume, dar destul de multe mici și chiar mici Ele sunt utilizate nu numai pentru cercetarea fizică, ci și în medicină și în diferite procese tehnologice, inclusiv crearea de microcircuite cu detalii ultra-mici Fabrică de CD de acasă (disc optic reinscriptibil) Pentru început, să repetăm pe scurt și să completăm puțin ceea ce sa spus deja despre CD-uri (T- , R- ) A început cu faptul că la începutul anilor optzeci au început să înregistreze muzică în formă digitală, iar astăzi CD-urile au înlocuit cu mult discul cu gramofon - aproape miliarde de CD-uri sunt lansate în fiecare an în lume În viitor, CD-ul a devenit un purtător de informații pentru computer - multe programe educaționale și de divertisment sunt lansate pe CD ROM (T- , - ) Acest nume în sine conține un avertisment: Read Only Memory (ROM), adică un disc doar pentru citire, înregistrarea a fost făcută pe el în timpul fabricării, odată pentru totdeauna Apropo, discul a fost realizat după cum urmează: un fotorezistent (strat sensibil la lumină; T- , T- , ' ) este aplicat pe semifabricatul discului și puncte de dimensiunea micronilor sunt plasate pe el cu un laser relativ puternic fascicul în acele locuri în care ar trebui să fie depresiuni reflectorizante (sau proeminențe) Următorul pas este discul original: după prelucrarea (dezvoltarea) fotorezistului, depresiunile microscopice reflectorizante rămân pe întregul disc în punctele iluminate Ca urmare, o amprentă metalică este îndepărtată din acest original și acolo unde au existat depresiuni în disc, pe amprenta metalică apar proeminențe Așa se obține o ștampilă cu care se imprimă pe plastic încălzit și deci înmuiat relieful final a multor mii de discuri cu microgropi reflectorizante, în care semnalul înregistrat este codificat Pe relieful rezultat se aplică un strat subțire de metal (pentru a reflecta mai bine lumina), apoi un strat protector de plastic Această scurtă descriere poate fi urmată de întrebarea: este posibil ca utilizatorul să scrie el însuși informații pe CD? Se pare că poți și există două tipuri de CD-uri care nu mai includ suplimentul ROM Primul tip de discuri - cu o singură înregistrare - te înregistrezi singur, dar o singură dată, nu mai este posibil să ștergi această înregistrare și să faci una nouă Al doilea tip este un disc reinscriptibil, pe care, ca pe o bandă, puteți schimba informațiile înregistrate de câte ori doriți În ambele tipuri de discuri, scrierea, ca și citirea, produce un fascicul laser Într-una dintre discurile „de unică folosință”, el topește mici gropi reflectorizante într-un plastic special Într-un alt sistem de înregistrare, discul este acoperit inițial cu o peliculă metalică subțire, iar fasciculul laser, umflandu-l ușor, creează proeminențe reflectorizante Într-o versiune a unui disc cu înregistrare repetată, fasciculul laser în punctul în care a lovit distruge, așa cum ar fi, structura cristalină a stratului subțire de semiconductor și, ca urmare, caracteristicile reflectorizante ale acestui punct se schimbă - atunci când citiți din acesta, un fascicul reflectat mai puternic va merge Când înregistrarea este ștearsă din cauza încălzirii mai puternice, structura de cristal este restabilită Într-o altă versiune se folosesc efecte magneto-optice: în punctele potrivite se modifică proprietățile magnetice ale unui strat special depus pe disc; la citire, lumina reflectată din aceste puncte își va schimba planul de polarizare (efectul Kerr); folosind un filtru de polarizare, puteți face astfel încât doar lumina cu această polarizare să treacă la receptorul de lumină Ștergerea în acest caz poate fi efectuată printr-un câmp magnetic extern Este ușor de observat că discurile optice reinscriptibile folosesc efecte fizice subtile Și cel mai remarcabil lucru este că un studiu profund al proceselor fizice și dezvoltarea tehnologiilor au transformat un sistem atât de complex precum un disc magneto-optic într-o realitate publică Instalațiile pentru înregistrarea pe discuri optice sunt disponibile în comerț și pot fi integrate cu ușurință într-un computer personal convențional un calculator Un disc cu diametrul de , cm poate stoca aproximativ gigabyte de informații, de aproape de ori mai mult decât o dischetă De la o cameră video la o foaie de hârtie Visul multor proprietari de camere video este să imprime pe hârtie unele dintre cadrele capturate, să le transforme într-o „fotografie de memorie” Recent, acest lucru a fost ușor de făcut: în computer este introdusă o placă suplimentară, care transformă semnalul video standard (cel care este furnizat de la cameră video la televizor când vizionați filmul filmat) într-o descriere digitală, într-un „ imagine” de înțeles de orice imprimantă Acum, urmărindu-vă filmul pe un ecran de computer, selectați cadrul de care aveți nevoie și, apăsând câteva butoane, îl scrieți mai întâi în memoria computerului, apoi îl trimiteți la imprimantă În același mod, puteți imprima cadre ale oricărui film video conectând un VCR obișnuit la computer Unele firme au completat placa computerului de procesare a semnalului video: au introdus în ea o unitate TV completă de înaltă frecvență cu reglare electronică pentru câteva zeci de canale TV În același timp, computerul a devenit și un televizor cu drepturi depline - conectați antena și priviți Fir de sticlă în loc de sârmă de cupru (ghiduri de lumină) Lumina a fost folosită pentru a transmite mesaje cu mult înainte ca semnalul electric să fie implicat în această lucrare Chiar și oamenii din vechime au aprins semnale de incendiu, iar la sfârșitul secolului al XVIII-lea, cu aproape de ani înainte ca artistul american Samuel Morse să-și inventeze telegraful electric, în Franța a fost construită o linie de telegrafie ușoară de două sute de kilometri - mesajele erau transmise prin mai multe intermediare stații care folosesc un cod semafor condiționat Timp de mai bine de o sută de ani, comunicațiile electrice - telegraf, telefon, radio - au deținut un monopol absolut, lăsând lumii doar lucruri exotice precum luminile de semnalizare a navelor și steaguri Dar acum aproximativ patruzeci de ani, undeva la mijlocul anilor cincizeci, comunicarea optică a arătat că poate concura cu comunicația electrică, iar astăzi a câștigat deja multe victorii în această luptă competitivă La început, au încercat să folosească lumina în același mod ca undele radio - în spațiu deschis De exemplu, două Moscova Unele dintre nodurile telefonice au fost conectate printr-un canal de comunicație cu laser aerian, care a înlocuit cablul cu mai multe fire Dar, de-a lungul timpului, s-a dovedit că comunicarea laser prin atmosferă nu este foarte fiabilă, este foarte interferată și, uneori, complet perturbată de ploaie, zăpadă și alte probleme meteorologice Astfel de sisteme de comunicații funcționează bine într-un spațiu steril, dar pe pământ fasciculul luminos trebuia trimis printr-un fir, mai exact, printr-un ghid de lumină Un ghid de lumină modern este o fibră de sticlă subțire ale cărei proprietăți optice variază de la centru la suprafață Ele se schimbă în așa fel încât lumina, care se propagă de-a lungul fibrei, este parcă comprimată spre centru, nu trece dincolo de fibră și aproape că nu își pierde energia Drept urmare, lumina, fără a fi slăbită prea mult, parcurge sute de kilometri Dacă trebuie să transmiteți un semnal luminos pe o distanță mai mare, în linia de fibră sunt introduse amplificatoare intermediare și, mai des, regeneratoare: de regulă, este transmis un semnal digital și trebuie doar să restaurați, să regenerați impulsurile slăbite ale digitalului cod (T- ) În liniile de comunicație optică, un laser semiconductor (T- ; ) face o treabă excelentă ca transmițător Pentru a modula radiația laser, pentru a o încărca cu informații, se schimbă regimul laserului în sine sau se plasează un fel de modulator electron-optic pe calea luminii Iar receptorul de la celălalt capăt al liniei este un LED obișnuit Electronica nu a cedat încă opticii și, aparent, nu va ceda în arta sa virtuoză de a lucra cu semnale electrice Un semnal electric format și procesat de electronică, născut într-o cameră video, într-un microfon, într-un computer, este alimentat la intrarea liniei de comunicație optică Și la ieșirea fibrei optice de la LED, din nou, se primește un semnal electric pentru utilizare ulterioară Și o linie de ghidare luminoasă este doar o linie de comunicare, o modalitate de a depăși spațiul Și aici avantajele sale sunt atât de mari încât concurenții electrici - linii de cablu sau relee radio - aproape întotdeauna pierd Este suficient să amintim frecvența foarte mare a luminii, care vă permite să o încărcați cu cantități uriașe de informații fără probleme (T- ) Chiar nu există restricții aici: dacă o fibră optică vine în casa ta, atunci va fi posibil să primești zeci de televizoare prin ea programe de viziune, versiuni computerizate ale ziarelor, revistelor, cărților, ca să nu mai vorbim de telefoane și chiar de telefoane video Un alt avantaj important: lumina parcurge zeci și sute de kilometri de-a lungul fibrei fără amplificare, iar într-un cablu electric, dacă prin el trec fluxuri de informații foarte mari, uneori trebuie instalate amplificatoare la fiecare trei până la patru kilometri Mai mult: înlocuirea firului cu fibră de sticlă la scară largă economisește mii de tone de cupru, ca să nu mai vorbim de faptul că cablul de fibră optică este mult mai ușor decât cablul electric și mai ușor de așezat În cele din urmă, semnalul luminos nu este afectat de interferența electrică care afectează atât de des liniile de telecomunicații Chirurgie fără cuțit (endoscopie) Succesul fibrei optice, în care rolul electronicii este destul de mare, a făcut posibilă crearea unui sistem de televiziune fără niciun fel de electronică Baza sa este un mănunchi din cele mai subțiri fibre optice, fiecare dintre ele transmite propriul său element de raster și împreună transferă imaginea de la un capăt la celălalt al pachetului O linie de televiziune cu un fascicul de fibre ușoare stă la baza unui dispozitiv numit endoscop (din grecescul endo - interior), care a revoluționat de două ori medicina Prima dată le-a arătat medicilor în detaliu și în culori reale ceea ce ei nu puteau vedea altfel, de exemplu, în adâncurile intestinelor sau în vezică A doua oară, endoscopul a spus un cuvânt nou în medicină, când a fost completat cu un instrument chirurgical special telecomandat și, sub controlul vederii, au învățat să efectueze operații complexe asupra organelor interne, ajungând la ele fără tradiționala incizie mare de șervețele Adăugând o cameră video și un monitor TV la endoscop, puteți opera în timp ce vă urmăriți acțiunile pe un ecran mare Mașini vorbitoare (sunet înregistrat în microcircuite) În ultimii ani, au apărut multe dispozitive electronice de divertisment și educaționale care rostesc cuvinte individuale și fraze întregi cu o voce umană Dicționarele electronice, de exemplu, la cerere, nu numai că scriu un cuvânt străin pe un ecran mic, ci îl pronunță și îl pronunță Chiar și ceasurile electronice au învățat să sune ora - apeși butonul de solicitare și auzi: „Cincisprezece ore și opt minute’ ”, „Cincisprezece ore nouă minute ” Cum în aceste cazuri poate fi reprodusă vorbirea umană? Pe un recorder miniatural din discuri subminiaturale? Sau de la un fel de microfon? Se pare că nu sunt necesare mecanisme de mișcare pentru aceasta: sunetul cuvintelor individuale sau fragmentele lor, convertite în semnale digitale, este înregistrat într-un cip de memorie convențional Înregistrarea se dovedește a fi destul de economică, într-un ceas de mână, de exemplu, tot ceea ce au de spus se încadrează într-o memorie digitală care ocupă aproximativ doi milimetri pătrați pe un microcircuit comun La momentul potrivit, combinația dorită de numere este preluată din memorie și, cu ajutorul DAC-ului (P- ) și a unui difuzor miniatural, se transformă în setul dorit de cuvinte care sună Cuvintele pot fi, de asemenea, sintetizate din sunete separate, la fel cum sunetele necesare sunt sintetizate într-un instrument muzical electric modern (T- ; ) Xerox pentru Rembrandt (plotter) Într-o echipă mare de computere (imprimantă, unitate de disc etc ) există o instalație care poate desena desene mari în direcția computerului Acesta este un plotter, pixurile sale colorate cu ajutorul motoarelor pas cu pas se deplasează liber de-a lungul ghidajelor pe o foaie mare de hârtie Odată ajuns în locul indicat de computer, tamburul cu pixuri se întoarce, pixul de culoarea dorită scade, pune un punct, trasează o linie (dreaptă, curbă, punctată) sau face o inscripție dată Plotterul funcționează în sisteme automate de proiectare (CAD; vezi T- ; ) și produce desene gata făcute, de exemplu, pentru un magazin de modele Dar uneori se descurcă fără un plotter: designerul introduce descrierea digitală a piesei proiectate direct pe dischetă în mașină cu control numeric Un alt tip de plotter este conceput pentru a reproduce imagini color mari, cum ar fi panourile publicitare Mai întâi, este creată o imagine electrică (T- ; ) pe o rolă de hârtie de un metru și jumătate lățime, exact ca într-un copiator, pe care apoi se „lipește” vopseaua lichidă electrificată Procesul se repetă de mai multe ori cu vopsele de diferite culori și, ca rezultat, se obține o imagine multicoloră strălucitoare Principalul și cel mai interesant detaliu al acestui plotter este dispozitivul pentru crearea imaginii electrice inițiale Este tras de un pieptene de peste de mii de electrozi cu ac microscopici ( ace) adiacent hârtiei Un papă magnetic apare atunci când sarcinile electrice se mișcă și chiar și într-un magnet constant thread pope creează „curenți inelar” în atomi și molecule (T- ) Curentul care trece prin bobină creează un câmp magnetic în care este stocată energia; dispărând, câmpul magnetic emite această energie, menținând curentul (T- ) La încărcare, condensatorul primește energie, de exemplu, de la o baterie; descarcând, el dă această energie (T- ), Oscilații libere ale unui pendul schimb de energie între doi acumulatori: la rândul ei, energia potențială trece în energie cinetică, cinetică • în energie potențială (T- ), Oscilații electrice libere - schimb de energie între două dispozitive de stocare: la rândul său, condensatorul transferă energie către bobină, bobina către condensator (T- ) Cu cât capacitatea condensatorului C și inductanța bobinei L sunt mai mari, cu atât acumulează mai mult și eliberează energie, cu atât frecvența f a oscilațiilor naturale este mai mică (T- ) Cu cât pierderea de energie în pendul este mai mică, cu atât acesta va oscila mai mult, după ce a primit o parte de energie (T- ) Cu cât pierderea de energie în circuit este mai mică (mai puțin RK și mai mult, cu atât oscilațiile electrice libere se diminuează mai încet în el (T- ) pe milimetru de lățime a rolului de hârtie), fiecare dintre ele primește comenzi separate de la un computer care formează întreaga imagine Aceasta poate fi o compoziție nou creată pe ecranul unui computer sau poate fi pur și simplu un diapozitiv sau o fotografie color care trebuie mărită la dimensiunile multimetrului În viitor, imaginea finită este transferată de pe hârtie pe film sau pe o bază solidă, de exemplu, pe sticlă sau pe peretele unei case Necesar frigider (crioelectronica) Odată cu scăderea temperaturii, tulburările (T- ) din substanță se diminuează, de exemplu, vibrațiile atomilor din rețeaua cristalină devin mai slabe, electronii liberi se comportă mai calm Și asta înseamnă că scăderea temperaturii reduce zgomotul intrinsec al dispozitivelor electronice (T- ; ) Prin urmare, în cazuri speciale, când este necesară izolarea și amplificarea unui semnal foarte slab, circuitele de intrare a amplificatorului (unde un semnal slab este deosebit de slab și se poate pierde în zgomot) sunt plasate în azot lichid, a cărui temperatură este de aproximativ minus ° C ( , K - grade Kelvin; citirea este efectuată de la zero absolut, adică de la zero grade Kelvin OK \u d - , "C), în hidrogen lichid cu o temperatură de aproximativ minus ° C ( , K) sau chiar în heliu lichid cu o temperatură de minus ° C ( , K), datorită reducerii zgomotului la amplificatoarele puternic răcite, este posibil să primiți semnale extrem de slabe de la navele spațiale care explorează planete îndepărtate ale sistemului solar la distanțe de la sute de milioane de kilometri de Pământ Crearea amplificatoarelor cu zgomot redus este doar una dintre realizările reale ale crioelectronicii (din grecescul cryos - frig, îngheț, gheață), ca să nu mai vorbim de frontul imens al cercetării sale științifice În special, o mulțime de dispozitive și metode noi sunt obținute de electronică atunci când se utilizează supraconductivitate - o stare specială a conductorului, în care rezistența sa electrică dispare brusc Până acum, este utilizată supraconductibilitatea unor aliaje (pe bază de niobiu metal), care apare la o temperatură destul de scăzută - aproximativ K (minus ° C) Dar de câțiva ani se fac căutări încurajatoare pentru substanțe cu așa-numita supraconductivitate la temperatură înaltă, până la temperatura camerei, adică fără răcire deloc Deja, crioelectronica a creat mai multe dispozitive remarcabile folosind supraconductivitate În lor SQUID-urile sunt senzori magnetici ultra-sensibili, care, în special, permit obținerea de informații extrem de importante prin examinarea câmpurilor magnetice ale inimii și creierului Marile speranțe sunt asociate cu criotronii - elemente supraconductoare pentru procesarea și stocarea informațiilor cu viteză foarte mare (sutemi de miliardime de secundă) și consum neglijabil de energie (miliardime de miliardime de joule) Răcirea profundă a făcut posibilă îmbunătățirea dramatică a celor mai importanți parametri ai tranzistorilor și microcircuitelor Și, în sfârșit, multe dispozitive complet noi bazate pe efectele fizice uimitoare care apar la temperaturi ultra-scăzute au apărut deja sau sunt în curs de studiu Surprize de un sul alb-negru (heterotranziție) Termenul heterojuncție ruso-greacă (din grecescul hetero - mulți) se referă la un grup mare de structuri și dispozitive semiconductoare construite din acestea O heterojuncție se formează într-un cristal dacă începe să fie crescut dintr-o substanță și la un moment dat transferat în alta Rezultă un singur cristal din două părți diferite, ca o singură rolă, dintre care o jumătate este din făină de secară, cealaltă din grâu Heterojoncțiile sunt formate din perechi de semiconductori special selectate, iar acest lucru deschide posibilități complet noi de a controla mișcarea sarcinilor gratuite Prin adăugarea de impurități donor și acceptoare obișnuite (T- , T- ) la structurile de heterojoncție, se obțin tranzistori, diode, lasere semiconductoare și alte dispozitive cu o heterostructură, inclusiv dispozitive fundamental noi Ceea ce poate oferi o heterostructură se vede în mod clar în exemplul unui dispozitiv atât de masiv de astăzi ca un laser semiconductor (T- ; ) Dacă într-un laser convențional, pentru a obține generarea, este necesar să treci aproximativ de amperi de curent continuu prin fiecare milimetru pătrat al joncțiunii rp (pompa), atunci într-un heterolaser, amperi este suficient (în realitate, aria de joncțiunea laser rp este foarte mică, iar curentul pompei este măsurat în miliamperi; dar datorită densității mari de curent, joncțiunea pn este încă foarte fierbinte) Și iată rezultatul pentru tine: dacă laserele semiconductoare „înainte de asta” funcționau numai cu răcire puternică (de obicei la temperatura azotului lichid - minus de grade Celsius; T- ; ), atunci folosind heterostructuri, un laser semiconductor a început să lucrează în liniște la temperatura camerei, adică la temperatură pozitivă normală Nu merită să explicăm că, în același timp, după cum se spune, a început o viață complet nouă pentru laserul semiconductor: scăpând de instalațiile voluminoase de răcire, a devenit un dispozitiv accesibil și produs în masă în multe domenii ale electronicii și, mai sus toate, în sistemele de comunicații optice Liderul mondial în crearea heterostructurilor, studiul și aplicarea acestora aparține academicianului Zh I Alferov și colegilor săi din cel mai mare centru științific rus - A F Ioffe St În toamna anului , lucrarea lui Zhores Ivanovich Alferov a fost distinsă cu Premiul Nobel Laser semiconductor Într-o formă extrem de simplificată, acest minunat dispozitiv poate fi imaginat ca o diodă semiconductoare obișnuită Curentul direct pompează substanța activă în joncțiunea pn, adică transferă atomii într-o stare excitată (T- ) Substanța activă emite energia primită sub formă de radiație coerentă atunci când atomii revin la nivelul lor principal de energie Amintiți-vă că este coerentă, adică radiația potrivită, care este principala caracteristică a unui laser Se obține datorită faptului că toți atomii excitați radiază aceeași porțiune de energie și radiază în mod concertat, ca la o singură comandă Prin urmare, laserul produce și o frecvență (sau un grup de frecvențe foarte apropiate) și nu o gamă largă, cum ar fi, de exemplu, un bec cu incandescență sau LED Ar trebui făcute multe completări importante la descrierea simplificată a laserului semiconductor Numai pentru că astăzi nu este doar un dispozitiv, ci o clasă mare de dispozitive, care utilizează adesea o varietate de procese fizice Și totuși cel mai popular dintre toate este laserul de injecție, aceeași diodă în care pomparea se realizează printr-un curent continuu, injectând (injectând) încărcături gratuite cu o bună rezervă de energie în substanța emițătoare activă (zona de joncțiune pn) Unde radio generate de stele (radioastronomie) Astronomia observațională este o știință străveche și de câteva milenii observă planete și stele, dar numai în intervalul de lumină vizibilă Cum altfel? Nu poți observa decât ceea ce vezi Dar la sfârșitul secolului al XIX-lea, radiațiile electromagnetice cu unde mai lungi și mai scurte au fost prezise și apoi obținute în laboratoare (T- ; ) Și în curând se face o sugestie: corpurile cerești, probabil, radiază și ele aceste unde invizibile A durat, însă, mult timp pentru a confirma această ipoteză: abia în , și chiar și atunci din întâmplare, au fost descoperite radiații electromagnetice invizibile venite de la Soare - unde radio cu o lungime de undă de , metri Apropo, aceasta a fost deja a doua contribuție „accidentală” la progresul ingineriei radio La mijlocul anilor douăzeci, radioamatorii europeni, după ce au stabilit accidental contact radio cu colegii lor americani, au descoperit că nu numai undele lungi, ci și cele scurte se pot propaga pe mii de kilometri (T- ; R- ; ) Înainte de aceasta, undele scurte erau considerate raza de „rază scurtă” Prima recepție a emisiilor radio de la Soare a dat naștere dezvoltării radioastronomiei, care a completat astronomia observațională a luminii vizibile și a colectat destul de repede o cantitate imensă de informații despre Univers Foarte des, radiotelescoapele „văd” ceea ce nu poți vedea într-un telescop convențional Acest lucru a fost arătat pentru prima dată prin emisia radio de la o sursă necunoscută anterior din constelația Cygnus detectată în ; doar mulți ani mai târziu, la locul de unde venea această emisie radio, într-un telescop foarte puternic a fost posibil să sesizeze un asterisc Radiotelescopul în sine este un dispozitiv pur de inginerie radio: un receptor foarte sensibil cu zgomot redus, cu o antenă mare, foarte direcțională Cu cât antena este mai mare, cu atât modelul ei de radiație este mai clar, cu atât puteți determina mai precis locația sursei cosmice de emisii radio sau chiar contururile acesteia Construcția unei antene mari pentru un radiotelescop (este adesea folosită și pentru comunicarea cu nave spațiale, pentru radar, în special planete și în alte scopuri) este o chestiune costisitoare și complicată Așadar, să zicem, sistemul de antenă al celor mai mari radiotelescoape are un reflector metalic în formă de bol („dish”) cu un diametru de și chiar de metri În același timp, forma complexă, calculată teoretic, a „plăcii” trebuie menținută cu o precizie de fracțiuni de milimetru Un astfel de reflector cântărește mii de tone, pentru a-l întoarce sunt necesare mecanisme foarte puternice și foarte precise o structură imensă, scanând cerul în căutarea unei surse radio În stele, planete, galaxii, în materia interstelară, undele radio apar ca urmare a diferitelor procese fizice De exemplu, din cauza decelerării electronilor într-un câmp magnetic, ei pierd energie, aruncându-l afară (T- ) sub formă de emisie radio Creează unde radio și mișcare de plasmă pe suprafața Soarelui, similar cu modul în care sunt generate de un curent de înaltă frecvență într-o antenă de transmisie sau de un curent puternic într-un fulger intermitent Și acum aproximativ douăzeci de ani, radiotelescoapele au descoperit relicve (foarte vechi) emisii radio A apărut cu miliarde de ani în urmă, când, după Big Bang, Universul nostru dintr-un cheag de materie extrem de dens, fierbinte și compact a început să se extindă și să se răspândească, transformându-se în actuala structură gigantică și ajurata Una dintre cele mai curioase descoperiri ale radioastronomiei sunt pulsarii În , cel mai mare radiotelescop britanic a dat peste o serie de puncte telegrafice care veneau regulat din spațiu Oamenii de știință nu au raportat descoperirea lor de mult timp, crezând că au descoperit semnale de la o civilizație extraterestră îndepărtată Cu toate acestea, teoreticienii au propus curând o ipoteză diferită, care a fost confirmată destul de sigur Emisia radio pulsatorie provine de la o stea neutronică foarte densă, care se rotește rapid și „bate” Pământul cu fasciculul său radio, creând iluzia punctelor telegrafice În ultimii ani, sute de pulsari, stele de la care se primesc emisii radio pulsate, au fost descoperite în diferite regiuni ale cerului înstelat Radioastronomii au creat deja sute de cataloage care includ emițători cosmici de unde radio descoperiți, studiati sau studiati Multe obiecte spațiale emit nu numai lumină și unde radio, ci și raze infraroșii, ultraviolete, raze X și raze gamma Recepția și studiul lor sunt efectuate de secțiunile relevante ale astronomiei, de exemplu, astronomia cu raze X și cu raze gamma Au propriile lor receptoare speciale de radiații, care, totuși, au o caracteristică comună - toți folosesc în mod necesar dispozitive și metode electronice Cu un vis al celei de-a treia dimensiuni (tehnologia plană) Suntem deja obișnuiți să spunem „circuit integrat într-un cristal”, „circuit integrat în stare solidă” Dar, de fapt, ei nu au învățat încă cum să creeze circuite integrate în cristalul semiconductor însuși, în volumul acestuia Astăzi, circuitele sunt formate numai într-un strat de suprafață foarte subțire dintr-o placă de siliciu foarte subțire ( , – , mm) Elementele microcircuitului sunt formate în cristal în straturi, există - astfel de straturi („podele”) în total O varietate de metode pentru crearea unui microcircuit cu mai multe etaje sunt unite printr-un nume comun - tehnologie plană, din planul englezesc (avion) - plat Desigur, nu se formează un strat continuu în cristal ca o foaie de hârtie, ci ceva mai mult ca dantelă sau chiar un model de puncte și liniuțe invizibile separate - secțiuni ale cristalului cu proprietăți electrice diferite Toate sunt amplasate extrem de precis în spațiu și, interacționând cu vecinii lor sau cu „puncte” și „liniuțe” din straturile învecinate, devin părți ale tranzistoarelor, diodelor, condensatoarelor microscopice După ce s-au format ferestre cu ajutorul fotolitografiei (T- ; ) pentru crearea „detaliilor” (trebuiau puse ghilimele pentru că nu vorbim de detalii care pot fi separate și, ca să spunem așa, preluate, ci doar aproximativ diferite în funcție de proprietățile lor, microsecțiuni ale unui singur cristal), este posibil să se formeze „detalii” ale unui microcircuit în diferite moduri De exemplu, cu ajutorul difuziei (T-; ), un cristal este plasat într-o cameră cu o impuritate lichidă sau gazoasă și pătrunde în „propriile” zone ale stratului superior al cristalului prin ferestre pregătite prin fotolitografie Epitaxia (din grecescul epi - over și taxis - locație) - pe zonele deschise ale cristalului prin ferestre crește varietatea acestuia cu diferite proprietăți electrice Sau, pe un tip de semiconductor (de exemplu, cu p-conductiv-stio), un strat subțire continuu al unui semiconductor cu alte proprietăți (cu n-conductivitate) este construit folosind epitaxie și, după fotolitografie, este complet îndepărtat, lăsând doar „detaliile” necesare O altă tehnică în tehnologia plană este de a oxida întregul strat de suprafață de siliciu, iar apoi în el se formează ferestre pentru epitaxie sau introducerea de impurități Oxizii de siliciu sunt un dielectric; ei pot fi utilizați pentru a forma secțiuni izolatoare ale unui microcircuit Există multe alte tehnici, prin combinarea lor, se obțin multe scheme tehnologice diferite pentru a forma o structură complexă Diode discrete (separate), tranzistori și alte aparate Pe placă se formează un număr mare de structuri identice, apoi placa este tăiată în pătrate minuscule și, după ce fiecare este prevăzut cu două (diodă) sau trei (tranzistor), este plasată într-o carcasă separată Unul dintre obiectivele strategice ale întregii sume de tehnologii plane este reducerea în continuare a „detaliilor”, ceea ce va permite să stoarceți (T- ) și mai multe elemente într-un singur cristal și să creați circuite mai complexe în el (T- ; ) ) Și tehnologia plană actuală așteaptă o schimbare: experții se gândesc de mult la circuite tridimensionale, adică la cele care ocupă nu stratul de suprafață, ci întreaga grosime a plăcii semiconductoare Poate că vor fi structuri plane dispuse pe mai multe etaje și conectate între ele în interiorul cristalului Sau poate că dezvoltarea volumului va merge pe o cale fundamental diferită, până la abandonarea ordinii rigide a cristalelor și trecerea la materiale amorfe (cu o structură dezordonată) În orice caz, intrarea în a treia dimensiune nu este o sarcină ușoară; fizicienii și tehnologii au o treabă gigantică de făcut Dar se spune că sunt inspirați de posibilitatea de a crea un multiplicator electronic de memorie umană și chiar un amplificator de inteligență (T- ; ) de dimensiunea, să zicem, a unui notebook Detalii care nu mai sunt vizibile la microscop (nanotehnologie) Experții au adoptat următoarea clasificare a microcircuitelor: Circuite integrate mici, MIS Într-un astfel de microcircuit, nu există mai mult de de elemente individuale - tranzistoare, diode, rezistențe etc ; Circuite integrate medii, SIS - până la de elemente într-un cip; Circuite integrate mari, LSI - până la de elemente; Circuite integrate ultra-mari, VLSI - până la de elemente; Circuite integrate ultra-mari, UBIS - până la un milion de elemente; Circuite integrate Giga-mari, GBIS - peste un milion de elemente Pentru a crește gradul de integrare, adică pentru a crește numărul de elemente dintr-un cristal, dimensiunea acestor elemente este redusă Și sunt multe probleme, vom numi doar trei dintre ele Prima problemă este disiparea căldurii Fiecare tranzistor, diodă sau rezistor al microcircuitului trece curent de ceva timp, ceea ce înseamnă că se încălzește Și trebuie să vă asigurați că acest lucru microscopic elementul tac a reușit să degaje căldură, astfel încât să nu ajungă la supraîncălzire, ceea ce este atât de dăunător semiconductorilor (T- , T- ) În plus, este necesar să se asigure eliminarea căldurii din întregul cristal: dacă fiecare element al microcircuitului eliberează chiar și o cantitate neglijabilă de căldură, să zicem, o zecime de miliwatt, atunci într-un microcircuit mare căldura va fi generată de ambele wați și zeci de wați De aceea, aerul (ventilatoarele) și chiar răcirea cu apă sunt folosite pentru răcirea microcircuitelor A doua problemă Pe măsură ce elementele microcircuitului scad, fotolitografia nu mai funcționează la un moment dat „Detaliile” mai mici de - microni sunt deja proporționale cu lungimea de undă a luminii vizibile ( , - , microni) În același timp, din cauza difracției, lumina se îndoaie în jurul marginilor liniilor de pe fotomască, la fel cum un val de mare se îndoaie în jurul unei pietre de coastă (T- ) Ca urmare, contururile „detaliilor” devin inacceptabil de vagi, neclare Apropo, tocmai din cauza difracției luminii biologii nu văd „detalii” mai mici decât un micron într-un microscop cu lumină convențională Când încercați să formați părți mai mici de doi microni într-un microcircuit, este necesar să folosiți radiații cu lungime de undă mai scurtă în locul luminii vizibile pentru litografie Deja razele ultraviolete (lungime de undă , - , microni) au făcut posibilă trecerea dincolo de limita micronului și producerea de microcircuite cu „detalii” de până la , microni Este posibil să se reducă „detaliile” la , microni folosind litografia electronică, unde în loc de razele de lumină, ferestrele viitoare din fotorezist sunt desenate de un fascicul de electroni focalizat În cele din urmă, litografia cu raze X (lungime de undă , - , microni) duce la domeniul nanotehnologiei, unde „detaliile” sunt atât de mici încât se obișnuiește să se indice dimensiunile lor nu mai în microni, ci în unități, de de ori mai mici - în nanometri ( micron = nanometri; nanometru = , microni) Cu ajutorul litografiei cu raze X, se obțin „detalii” cu o dimensiune mai mică de , microni, adică mai puțin de de nanometri Problema trei Dacă într-un microcircuit de siliciu se formează un „detaliu” de nanometri lungime, atunci doar două până la trei duzini de atomi pot fi numărați de-a lungul acestuia Și când vine vorba de atomi, atunci, în primul rând, un defect de cristal relativ mic poate distruge complet unul sau chiar mai multe „detalii” ale microcircuitului Cu un grad foarte mare de integrare (și anume, de dragul ei, reduceți dimensiunea „detaliilor”) probabilitatea unor astfel de catastrofe este destul de mare și, într-o oarecare măsură, aceasta este ceea ce împiedică miniaturizarea ulterioară În plus, în „detaliile” formate dintr-un grup relativ mic de atomi, încep să funcționeze efectele cuantice, care pot perturba cursul obișnuit al proceselor pentru electronica semiconductoare Adevărat, există speranță că prin îmblânzirea acestor efecte va fi posibilă stăpânirea unor metode fundamental noi de lucru cu semnale electrice Radiotelescop de dimensiunea globului (radiointerferometre) O antenă mare are două avantaje principale: în primul rând, colectează energia undelor radio pe o suprafață mare, ridică nivelul semnalului recepționat; în al doilea rând, are un model direcțional ascuțit, care vă permite să sondați sursa de radiație până la detalii Avantajele sunt serioase și este destul de clar de ce antena determină în principal capacitățile radiotelescopului În căutarea unei antene mari, radioastronomii au adaptat chiar craterul vulcanului stins Arecibo din Mexic, făcându-l baza pentru o „antenă” de trei sute de metri Dar dacă primul avantaj este inerent numai unei antene mari, atunci al doilea poate fi obținut într-un mod dificil Două antene sunt răspândite pe o distanță lungă, ambele sunt direcționate către o singură sursă, ambele primesc radiația acesteia în același timp Și cel mai important, ei compară și procesează matematic semnalele primite într-un anumit mod (desigur, pe computere), în primul rând, fixând cu precizie schimbarea de fază între ele Ca urmare, se obține un model de radiație extrem de ascuțit, acesta nu mai este determinat de dimensiunea antenelor în sine, ci de distanța dintre ele Un radiotelescop cu două sau mai multe antene care funcționează simultan se numește interferometru Deja în primii ani după debutul interferometrelor intercontinentale, unul dintre ele, format din trei radiotelescoape - în Crimeea, în vestul SUA și în Australia - avea o rezoluție de , secunde de arc Dacă o persoană avea o vedere atât de ascuțită, atunci el, fiind în centrul Moscovei, ar putea vedea particule individuale de praf în aerul unora dintre suburbiile sale Nu cu mult timp în urmă, au fost efectuate experimente cu un interferometru, una dintre antene a căruia zbura pe un satelit pe orbită apropiată de Pământ Și există proiecte de radiotelescop destul de reale aproape de dimensiunea sistemului solar - una dintre antene este planificată să fie instalată pe un vehicul interplanetar Așadar, radioastronomia, care a descoperit deja o mulțime de lucruri interesante în Univers, în timp ce a îmbunătățit interferometrele, își va spune în continuare cuvântul în studiul secretelor universului Cardiograf și altele (înregistrarea biopotențialelor) În fiecare organism viu, inclusiv în corpul uman, au loc nenumărate reacții chimice diferite, la ele participă nenumărate molecule diferite, dintre care o parte semnificativă este ionizată (T- , T- , T- ) Și acolo unde sunt ioni, unde se acumulează sau se mișcă, acolo apar curenți și tensiuni electrice destul de vizibile Prin acești curenți și tensiuni (biocurenți și biopotențiale) este adesea posibil să se judece starea organismului și cursul unor procese în el Cea mai cunoscută este cardiografia (din grecescul cardia - inimă) - înregistrarea tensiunilor variabile care apar în timpul contracției mușchiului inimii Corpul uman este un fel de circuit electric cu un număr mare de secțiuni cu diferite rezistențe Prin urmare, tensiunea electrică (biopotențiale) care însoțește activitatea inimii, creând curenți interni slabi, apare și la suprafață, unde sunt înregistrate prin aplicarea de electrozi pe piele Medicii au standardizat acest proces astfel încât cardiogramele obținute în diferite clinici să poată fi comparate: biopotențialele sunt luate cu ajutorul a electrozi aplicați în anumite puncte ale corpului După amplificare, semnalele interceptate sunt înregistrate pe bandă de hârtie Aceste semnale se repetă cu fiecare bătaie a inimii și pe ele sunt vizibile zone caracteristice (în special, dinții), cărora medicii le-au dat desemnările - P, Q, R, S, T, V Forma lor este folosită pentru a judeca munca a muşchiului inimii însuşi şi a valvelor cardiace Pentru diagnosticare și în cercetarea științifică se înregistrează și biocurenții care apar în timpul contracției mușchilor scheletici (electromiografie) și în timpul activității creierului (electroencefalografie) Cu ajutorul microelectrodilor, chiar și biopotențialele unei celule individuale au fost măsurate, iar acest lucru ajută la înțelegerea proceselor complexe care au loc în ea Am aflat o mulțime de lucruri interesante, în special despre modul în care nenumăratele „telegrame” interne ale corpului sunt transmise, codificate și procesate - semnale electrochimice complexe care au condus de impulsuri nervoase Ei transportă informațiile colectate și comenzile de control de-a lungul fibrelor nervoase ale „rețelelor de comunicații” interne ramificate, a căror lungime totală în corpul uman este de zeci de kilometri Un electrocardiograf, conform standardelor actuale, este un dispozitiv destul de simplu, baza sa este un amplificator sensibil de joasă frecvență Uneori la dispozitivele de înregistrare se adaugă analizoare destul de complexe, ei înșiși evaluează natura modificării biopotențialelor înregistrate, ajutând la extragerea unor informații suplimentare din acestea Aici este cazul să facem o notă specială pentru cei care cred că este posibil să citească gândurile prin biocurenții creierului Acești biocurenți vorbesc doar despre activitatea regiunilor creierului și reprezintă suma semnalelor care însoțesc activitatea simultană a multor celule Din suma inseparabilă a biocurenților, este puțin probabil ca cineva să poată citi vreodată un gând anume de genul „Aș vrea să mă pot trezi mâine la : ” Mai mult decât atât, este încă complet neclar unde și cum se naște un anumit gând, cum este codificat și sub ce formă este stocat un anumit gând Și, poate, chiar și semnalul unei celule individuale este, de asemenea, suma semnalelor, deoarece fiecare celulă este probabil un fel de computer separat într-o rețea uriașă de calculatoare a creierului Electronica face parte dintr-o puternică uniune de științe care se ocupă cu studiul proceselor electrice, magnetice și a altor procese fizice din organism În ultimii ani, interesul pentru câmpurile fizice din jurul unei persoane - electromagnetice, termice, acustice, chimice și altele - a crescut în mod special Acest interes a fost alimentat considerabil de dorința de a afla dacă există ceva real în reportajele senzaționale ale ziarelor despre arta psihicului Cercetarea a permis descoperirea multor fapte interesante și chiar crearea de noi dispozitive de diagnosticare Deci, cu ajutorul unui fel de radiotelescop miniatural, se înregistrează emisiile radio naturale slabe ale corpului uman și se estimează temperatura organelor interne individuale din acestea Și cu ajutorul senzorilor suprasensibili, sunt înregistrate câmpurile termice ale părților individuale ale creierului care lucrează și câmpurile magnetice slabe ale creierului, obținând în același timp informații foarte importante despre acestea Deci, de exemplu, un semnal magnetic trece de la mușchiul inimii la suprafață fără nicio distorsiune piele, iar semnalul electric de-a lungul acestei căi este puternic influențat de proprietățile țesuturilor Cum să oprești o mașină cu puterea gândirii (biofeedback) Electronicele pot colecta și izola o varietate de semnale (biocurenți, sunete, schimbări de temperatură) care însoțesc respirația, mișcarea, răcirea corpului, funcția inimii, contracția musculară Unele dintre aceste semnale au fost deja folosite pentru a controla mașini și dispozitive Așadar, să zicem, în , în țara noastră, a fost proiectată prima proteză activă a unei mâini cu o mână mobilă, care este controlată de biopotențiale prelevate de la antebraț Odată, înainte de amputare, au purtat diverse comenzi de control la mână și tocmai aceste comenzi au învățat să le folosească pentru a controla proteza Există sisteme electronice de monitorizare a stării pacientului care evidențiază simptome alarmante (de exemplu, o scădere a ritmului cardiac sau o scădere a tensiunii arteriale) și nu numai că dau personalului medical un semnal de alarmă, dar ei înșiși oferă instantaneu primul ajutor, de exemplu, inclusiv un generator pentru restabilirea ritmului cardiac Sunt cunoscute experimente de succes privind biofeedback-ul pe aeronave Când pilotului îi este greu să-și miște mâna din cauza forțelor g puternice, dă mental mâinii o comandă de a apăsa butonul, apare biocurentul corespunzător și, după amplificarea acestuia, împingătorul electromagnetic apasă butoanele Sau și mai simplu: sub influența unui biosemnal amplificat, un releu este activat și închide contactele asociate butonului Sistemele de biofeedback devin din ce în ce mai diverse și mai fiabile, aruncând intrigile romanelor științifico-fantastice în viața reală, unde supereroii controlează aproape întreaga lume din jurul lor, ca să spunem așa, cu puterea gândirii Televiziunea este gratuită și plătită Televizorul este scump Construcția centrelor de televiziune, funcționarea lor zilnică, realizarea de programe, transferul lor din oraș în oraș prin canale de comunicații la distanță lungă, inclusiv prin satelit, costă foarte mulți bani Și spectatorul primește toate acestea gratuit Adevărat, după cum știți, numai brânza într-o capcană de șoareci este gratuită - drept urmare, contribuabilii plătesc toate costurile nebunești ale televiziunii În acest caz, principiul justiției poate fi încălcat - taxele sunt plătite chiar și de cei care Curba de rezonanță a circuitului - dependența tensiunii de acesta (curent) de frecvență (T- ) Cu cât factorul de calitate al circuitului Q este mai mare (cu cât pierderile RK sunt mai mici, cu atât productivitatea L este mai mare și capacitatea Sk este mai mică) cu cât curba de rezonanță este mai clară (T- ), Cu cât feedback-ul pozitiv este mai puternic, cu atât compensează mai mult pierderile din circuit Când sunt complet compensate (Rk= ), amplificatorul se transformă într-un generator auto-excitat (T- ), Frecvența generatorului este determinată de parametrii congu-R O * Pentru ca generatorul să funcționeze, trebuie îndeplinite două condiții - condiția de comunicare și starea de fază (T- ) Într-un generator RC, rotația de fază necesară este efectuată de trei lanțuri RC (T- ) Doar o tensiune sinusoidală creează un curent de aceeași formă într-un condensator sau bobină (T- ) Datorită diferitelor schimbări de fază, feedback-ul negativ la unele frecvențe poate deveni pozitiv (T- ) Levizor nu se uită și nu vrea să se uite Și acum există „mici trucuri” care îți permit să obții bani reali de la privitor și tocmai pentru ceea ce vrea să urmărească Așadar, în străinătate, în multe hoteluri, administratorul, doar pentru o taxă suplimentară, va pune în camera dumneavoastră un program prin cablu de filme detective sau alte filme distractive În orașe, există rețele întregi de televiziune cu plată prin cablu - trebuie să plătiți pentru a vă conecta la rețea în sine sau pentru a primi unele dintre programele acesteia Și chiar și pentru programele difuzate este posibil să colectați bani: unele dintre programe sunt codificate într-un mod special și pe un televizor obișnuit creează doar o pâlpâire de neînțeles a ecranului Pentru a vedea un astfel de program, trebuie (desigur, nu gratuit) să introduceți un decodor special în televizor, care va transforma programul codificat într-un semnal video normal Întoarce-te la lampa magică Toți cei care au avut de-a face cu tuburile de vid și-au păstrat cu siguranță afecțiune pentru ele, nu și-au pierdut respectul pentru acest dispozitiv fizic solid Printr-un recipient de sticlă (o mulțime de lămpi, totuși, au fost produse într-un recipient metalic cu un fund de sticlă prin care treceau conductorii electrodului), detalii metalice complicate sunt clar vizibile - grile, spirale, plăci, cutii, cilindri Și vezi cum, când lampa este aprinsă, catodul ei strălucește - lampa este vie, electronii lucrează Poate că tocmai aceste stări nostalgice au condus la faptul că amplificatoarele deosebit de la modă și scumpe pentru o reproducere a sunetului de înaltă calitate (aceasta este adesea indicată de abrevierea HiFi, care se pronunță „hifi” și înseamnă High Fidelity - fidelitate ridicată, impecabilă a reproducere) sunt asamblate nu pe tranzistoare, ci pe tuburi electronice, inclusiv triode de ieșire de mare putere Autorii și producătorii acestor capodopere cu tub, desigur, spun că aceasta nu este nostalgie, ci că amplificatorul cu tub oferă un sunet mai moale, mai natural Apropo, tuburile cu vid sau, mai bine spus, dispozitivele cu vid, au păstrat mai multe teritorii mari în electronica radio Unele, se pare, de mult timp Acestea sunt amplificatoare puternice de înaltă frecvență în transmițătoarele de radio și televiziune Aici găsiți lămpi răcite cu apă de mărimea unui metru, fiecare dintre ele oferă putere de ieșire de sau chiar de kilowați (notă: nu vorbim de wați, ci de kilowați) De câteva decenii, amplificatoare și generatoare speciale de electrovacuum funcționează în gama de microunde Acestea sunt în principal trei familii de dispozitive: klystroni (semnalul de intrare modifică viteza electronilor, iar pe calea lor relativ lungă, aceștia sunt grupați în mănunchiuri care își dau energia rezonatorului de ieșire); lămpi cu undă călătoare, TWT (fascicul de electroni și unda electromagnetică se mișcă în aceeași direcție „fiecare într-un prieten” și, interacționând, asigură amplificarea semnalului, ca urmare, datorită energiei electronilor accelerați; magnetroni (catodul este înconjurat de un anod metalic masiv și acolo există mai multe cavități în ea - rezonatoare de cavitate (T- ; ); fluxurile de electroni excită vibrațiile electromagnetice și le dau energia lor; puterea în modul continuu - până la câteva sute de kilowați) Tranzistoarele speciale pot concura deja cu amplificatoarele și generatoarele cu microunde în vid în anumite moduri - unele dintre ele au intrat deja în intervalul gigahertz (unde centimetrice) și produc o putere destul de tangibilă Dar acolo unde este nevoie de sute de wați și chiar mai mulți kilowați, dispozitivele electrovacuum trebuie să funcționeze și să funcționeze acolo Imagini foarte interesante realizate cu un termometru (camera termică) Vedem, percepem cu ochiul, nimic mai mult decât unde electromagnetice, doar în intervalul de la , microni (lumină violetă) la , microni (mai precis, , , culoare roșie) - aceasta este alegerea Naturii Și alegerea este corectă, nu întâmplătoare - în acest interval Soarele radiază deosebit de puternic, luminând puternic Pământul Și tot ceea ce vedem în timpul zilei - o pădure, un râu, chipul unui prieten, un pisoi, o mașină care trece în fugă - toate acestea sunt imagini create de lumina reflectată de soare Noaptea nu este soare și lumea este cufundată în întuneric Obiectele din jurul nostru radiază, de asemenea, dar mai ales în domeniul infraroșu, iar ochii noștri nu percep razele infraroșii De aceea nu putem vedea nimic într-o noapte întunecată, deși totul în jurul nostru este plin de radiații Totul este foarte simplu - aceasta nu este radiația pe care o putem vedea După cum se spune, Fedot, dar nu la fel O persoană care înțelege posibilitățile și metodele electronice, chiar și fără să știe ce a fost deja făcut, își poate da seama cu ușurință cum să vadă Lumea infraroșie invizibilă: trebuie să găsiți un receptor de lumină care să detecteze radiația infraroșie, să formeze un semnal video cu acesta și să îl transformați într-o imagine vizibilă folosind un kinescop În dispozitivele de vedere pe timp de noapte, este și mai ușor Radiația infraroșie invizibilă cu ajutorul unei lentile creează o imagine (din nou infraroșu) pe un fotocatod special; emite electroni tocmai sub influența razelor infraroșii și, cu cât orice punct al fotocatodului este mai luminos, cu atât emite mai mulți electroni Astfel, imaginea în infraroșu recepționată este reprodusă într-un număr mare de fluxuri electronice paralele Ele sunt accelerate de un câmp electric și direcționate către un mic ecran fluorescent, cam la fel ca pe un televizor Lovind fosforul, electronii îl fac să strălucească, dar cu lumină vizibilă Ca urmare, pe ecran apare o imagine normală, repetând destul de precis pe cea în infraroșu Însă în camera termică este implementată schema inventată de noi Pentru început, detectorul de lumină în infraroșu scanează obiectul luat în considerare într-un fel sau altul (T- ; ), la ieșire apare un semnal video normal (cuvântul „video” aici se referă la o imagine în infraroșu invizibilă pentru ochi ) Acesta este urmat de un amplificator video, iar semnalul, împreună cu o baleiaj sincronizat, intră în kinescop, unde invizibilul se transformă în vizibil Receptorul este de obicei un LED special (sensibil la lumina infraroșie), iar scanarea este efectuată mecanic, de exemplu, cu o oglindă care se balansează rapid O cameră termică nu este concepută pentru a vizualiza peisaje de noapte invizibile, este un dispozitiv pentru studierea modelului termic, de exemplu, pe un corp de rachetă sau pe suprafața unui corp uman Cel mai adesea, cu ajutorul unor circuite electronice speciale, imaginea termică este afișată în culori condiționate: toate zonele cu o temperatură de + ° C, de exemplu, pe ecranul cinescopului sunt vopsite în albastru, + ° C - verde , + ° C - galben, + ° C - roșu și așa mai departe Aceste culori sunt doar condiționate, nu au nimic de-a face cu culorile imaginii adevărate Câteva cifre care explică capacitățile camerelor termice moderne: la o distanță de kilometri, puteți observa zone a căror temperatură diferă de cea din jur mediu de supă doar pe G'S; la distante scurte se reproduce o imagine termica cu detalii de pana la , milimetri; diferenta de temperatura se fixeaza pana la G'C Termofotografiile au dezvăluit deja omului o mulțime de fenomene interesante în natură și în mașini și au arătat o mulțime de lucruri interesante medicilor și biologilor Ei au văzut, în special, cum vasele de sânge ale mâinii sunt umplute în mod activ după ce ea a primit comanda de a ridica un obiect Și cât de diferit se schimbă temperatura părților individuale ale creierului atunci când rezolvă anumite sarcini Apăsarea butoanelor este mult mai convenabilă decât rotirea butoanelor (telecomandă) Nu cu mult timp în urmă, pentru a găsi stația dorită în receptor, am rotit butonul condensatorului de acord pentru a amplifica sunetul - butonul de control al volumului Iar pentru a schimba programele de pe televizor, a trebuit să faci un efort considerabil și să răsuci tamburul de selectare a canalelor În echipamentele moderne, totul se face prin apăsarea ușoară a butoanelor și cel mai adesea de la distanță - pe telecomandă Acest lucru a devenit posibil deoarece piesele mecanice au fost înlocuite cu altele pur electronice În loc de comutatoare cu contacte mobile, cele mai apropiate rude ale tranzistorului funcționează perfect: îi aplicați o tensiune de blocare - și circuitul este întrerupt, „contactele” sunt deschise Tranzistorul face față, de asemenea, sarcinilor unui rezistor variabil, iar un condensator variabil cu plăci rotative este în cele din urmă înlocuit cu un varicap - aceasta este o diodă semiconductoare specială, a cărei capacitate depinde de tensiunea aplicată (T- ) După cum se spune, în continuare - mai mult, circuitele digitale au fost incluse în chestiune În televizor, în special, un anumit cod digital este atribuit includerii fiecăreia dintre cele trei bobine ale selectorului (într-o traducere aproximativă - selectorul) a programelor de televiziune Codurile sunt atribuite fiecărui nivel de tensiune pe varicaps selector Acum, pentru a selecta programul TV dorit, trebuie să trimiteți doar două coduri la blocul selector digital: primul cod va porni bobina dorită (una din trei), al doilea cod va furniza tensiunile necesare varicaps Este inductanța L și capacitatea C ale circuitelor selectoare (de intrare și heterodină) selectate prin coduri digitale care vor regla televizorul la canalul dorit Dar, din moment ce am pus în acțiune un cod digital, putem folosi și memoria: acordați-vă la un anumit canal - notați codurile corespunzătoare acestei setări în memorie Și conectați celulele de memorie ocupate de aceste coduri la un buton liber Acum, apăsând acest buton, veți selecta celulele de memorie dorite, acestea vor da codurile necesare și vor porni bobina dorită și vor aplica nivelul de tensiune pe care l-ați găsit în timpul reglajului la varicap Și iată rezultatul pentru tine: ai apăsat butonul - și canalul dorit s-a pornit imediat În același mod, puteți regla ușor, de exemplu, volumul sau luminozitatea Cu un singur buton (+), selectați un cod care pornește un circuit electronic care crește curentul prin tranzistor, care joacă rolul unei rezistențe variabile, care crește nivelul semnalului în amplificatorul de bas, adică crește volumul Cu un alt buton (-) prin același lanț „care” reduceți curentul prin tranzistor și reduceți volumul Acum nu este departe de ultimul acord solemn - de telecomandă (în engleză - telecomandă) Telecomanda are un emițător de raze infraroșii de putere redusă, iar în televizorul propriu-zis (cameră video, VCR etc ) receptorul acestora Apăsând unul sau altul buton de pe telecomandă, preluați codul corespunzător din memoria acesteia și îl trimiteți la televizor (există o opțiune mai simplă, dar nu schimbă esența problemei), apoi totul se desfășoară conform scenariul descris mai sus Povești pline de acțiune despre valuri și faze (holografie) Expresia „curent alternativ” înseamnă că curentul se modifică în timp - în acest moment, să zicem, este de amperi, după un moment - , apoi , iar după câteva momente curentul începe să scadă, trece prin zero și devine negativ, curge în revers (T- , T- ) Din conceptul de „curent alternativ” apare automat conceptul de „fază”, care se referă la orice procese variabile: curent alternativ și tensiune, presiune alternativă, flux magnetic alternativ etc Faza este acel moment anume în timp în care curentul (tensiune) , presiune , debit etc ) are o anumită valoare, de exemplu, o amplitudine pozitivă (T- ) Faza este de obicei numărată nu în secunde, ci în fracțiuni de perioadă - în grade Întregul perioada este de dintre aceste unități convenționale (grade), iar dacă spunem că o undă radio ajunge la două antene din apropiere cu o defazare de °, atunci aceasta înseamnă că într-o antenă amplitudinea curentului pozitiv va apărea un sfert din perioadă mai târziu decât în cealaltă ( ° este exact / din °) Cunoscând frecvența semnalului radio, este posibil să se calculeze timpul de întârziere pentru o schimbare de fază de ° în unitățile obișnuite de timp, în secunde Pentru o frecvență de kiloherți, întreaga perioadă durează , secunde și o schimbare de fază de ° (un sfert de perioadă) va fi de , secunde ( , microsecunde), pentru o frecvență de gigahertz - , secunde (picosecunde) În multe cazuri, faza semnalului nu prezintă interes pentru nimeni - ei bine, gândiți-vă, semnalul radio a întârziat cu câteva microsecunde Principalul lucru este că a venit și în modificările (modularea) lui a adus informațiile necesare Într-un astfel de proces precum fotografiarea, de exemplu, nici faza (în acest caz, faza radiației luminoase) nu este luată în considerare: nu contează cu ce faze sunt reflectate porțiuni de raze de lumină din obiectul fotografiat și intră emulsia fotosensibilă Există o mulțime de aceste raze și doar energia lor totală, totală este importantă: acolo unde lumina este mai puternică, procesele chimice sunt mai active acolo și, ca urmare, zona negativă se dovedește a fi mai neagră Dar în , în Marea Britanie, fizicianul Denesh Gabor a propus ideea de holografie (din greacă holos - tot, complet; adică înregistrare completă, detaliată a semnalului, inclusiv faza acestuia), iar aproximativ de ani mai târziu, cu apariția laserului a fost efectuată înregistrarea aproape holografică - înregistrarea fazei razelor de lumină Prin însăși idee, acest lucru se face foarte simplu: la lumina reflectată din diferite părți ale obiectului fotografiat (să numim această lumină informativă, sau semnal), radiația luminoasă de referință cu o frecvență strict definită, de exemplu, de la un laser , este amestecat, așa cum se numește Și pe un film fotosensibil în fiecare dintre punctele sale, ambele unde - semnal și referință - se adună Rezultatul acestei adunări depinde de schimbarea de fază Dacă două valuri de aceeași putere - semnal și referință - sunt deplasate în fază cu °, atunci ele acționează una împotriva celeilalte și se mănâncă complet (T- ) reciproc Și dacă aceste valuri coincid în fază, atunci ele sunt rezumate, puterea fiecăreia se dublează Acest proces de însumare a două unde se numește interferență ție Schimbarea de fază între două unde care lovesc receptorul de lumină poate fi oricare - de la ° la ° În acest caz, rezultatul interferenței (adăugării) undelor va fi, de asemenea, diferit Când fotografiați un obiect cu adăugarea unui val de referință, o hologramă va apărea pe film - un model de neînțeles de dungi întunecate și luminoase de o formă complicată În aceste benzi este înregistrată faza luminii de semnal: acolo unde a coincis cu faza fasciculelor de referință, lumina totală a devenit mai strălucitoare, acolo unde nu a coincis, a devenit mai slabă După scurta noastră explicație a esenței problemei, poate apărea întrebarea: de ce sunt necesare toate acestea? De ce trebuie să înregistrați faza luminii care intră și să obțineți niște franjuri de interferență ciudate în loc de o fotografie normală? Răspunsul va fi ușor de înțeles de către cei care au văzut ei înșiși imagini tridimensionale obținute dintr-o hologramă plată Cert este că faza oricărui fascicul reflectat (în linii mari, întârzierea cu care a ajuns la film) depinde de cât de departe a trebuit să meargă, adică de unde se află punctul de reflectare Prin urmare, fazele tuturor razelor de lumină care lovesc filmul de la obiectul fotografiat oferă informații despre volumul acestuia Iluminând holograma într-un anumit mod, extragem această informație din ea - vedem volumul Această micro-poveste despre holografie a ajuns aici nu numai pentru că caracterul ei principal este faza, cea mai importantă caracteristică pentru electronica radio (T- , T- , T- , T- ) Ideile de holografie au fost acceptate cu interes într-o serie de domenii ale electronicii, iar în unele locuri au făcut deja progrese notabile Așadar, de exemplu, radioastronomii care au o experiență îndelungată de vânătoare pentru faza (T- , - și, de asemenea, T- ) se gândesc la cum să obțină o hologramă a Universului, pentru a vedea imaginea sa tridimensională Folosind metode holografice, sunt create dispozitive speciale de memorie luminoase în care informațiile pot fi înregistrate la o densitate mare și recuperate rapid Încă înregistrând faza, o hologramă se obține nu din lumină, ci din unde acustice, ceea ce este foarte important pentru detectoarele de defecte cu ultrasunete și dispozitivele de diagnosticare Pe scurt, holografia optică ne-a arătat nu numai noi efecte interesante - obținerea unei imagini tridimensionale dintr-una plată S-a arătat încă o dată cât de important este ceea ce fac de multă vreme electronica radio și optica cât de important este să ținem cont de faza unui semnal electric, luminos și a oricărui alt semnal Calculatoarele se adună într-o companie dacă este ceva de vorbit (rețele locale) Se întâmplă ca proprietarul unui computer să lucreze singur și rareori să aibă nevoie de informații de la alte mașini Într-un astfel de caz, folosește o dischetă: pe un computer a notat ce avea nevoie, pe celălalt a citit-o Dar de foarte multe ori se formează un colectiv de calculatoare local (local), în care mașinile trebuie să comunice tot timpul, să preia informații de la alte mașini sau să le transfere pe ale lor De exemplu, putem aminti munca comună a computerelor într-o bancă mare, într-un birou de proiectare sau într-o redacție, unde un articol acceptat este editat de un editor, un corector verifică, un artist ilustrează, într-un cuvânt, unde articolul trece (și adesea înainte și înapoi) prin mai multe computere diferite Pentru a nu rula toată ziua cu dischete de la mașină la mașină în astfel de situații, toate sunt conectate cu un cablu electric - sunt combinate într-o rețea locală de calculatoare Dar, desigur, pentru a crea o rețea, un singur cablu de conectare nu este suficient De asemenea, este necesar ca mașinile să se înțeleagă, să trimită și să primească exact fișierele necesare, să poată solicita dosarul de la mașina unde se află, sau să-l trimită nu în satul bunicului, ci la aparatul care are nevoie Pentru a face acest lucru, fiecare computer este suplimentat cu o așa-numită placă de rețea cu un decodor care cunoaște adresa exactă a acestei plăci și, prin urmare, adresa mașinii în care este instalată Pentru a elimina eventualele erori, prin acord internațional, fiecărui consiliu emis, indiferent de țară și de ce companie a fost eliberat, i s-a atribuit propria adresă personală Acesta este un număr binar de de cifre, mai mult de de miliarde de combinații de și sunt posibile în el, adică mai mult de de miliarde de adrese diferite - suficiente pentru toate plăcile de rețea care au fost, sunt și vor fi Adresele personale ale plăcilor de rețea amintesc oarecum de amprentele digitale, care, după cum se spune, nu se repetă niciodată între diferite persoane Pentru a nu plictisi utilizatorul cu tastarea unei adrese lungi, mașinilor din rețea li se atribuie nume mai simple, până la cele personale - „Tanya”, „Sveta” sau „Marina”, și spuneți tuturor mașinilor ce adrese se află în spatele acestor frumoase nume Așadar, tastați pe tastatură, de exemplu, adresa „Marina”, iar mașina în sine vă va trimite cererea la adresa digitală dorită Aproape totul este făcut și mai ușor Apelați pe ecran o listă cu toți abonații rețelei dvs locale, marcați abonatul de care aveți nevoie cu mouse-ul și lucrați cu el, ca și cu propriul disc magnetic Puteți vedea ce este pe acest disc (în realitate, acesta este, desigur, discul abonatului), puteți copia informații de pe acesta pe disc, puteți scrie informații pe discul colegului dvs , puteți, luând ceva text sau desenând pe computer, corectați-le și returnați-le În acest caz, puteți introduce în mod programatic propriile legi pentru această rețea Puteți, de exemplu, să faceți unul dintre computere unul superior, să îi permiteți să funcționeze cu alte computere Și au voie doar să trimită fișiere către „senior” și să ia ceva de pe discul lui - în niciun caz Variantele rețelelor locale pot fi foarte diferite și, în toate cazurile, pot crea o mare comoditate pentru computerele angajate într-o sarcină comună Atom în loc de tranzistor (calculator cuantic) În principiu, este posibil să se utilizeze molecule individuale sau chiar atomi individuali pentru a stoca sau procesa semnale digitale Deci, să spunem, starea de energie fundamentală a unui atom poate fi considerată „unu”, excitat - „zero” Forțând un atom să absoarbă o porțiune de energie, acesta este transferat de la la și forțându-l să emită aceeași porțiune, de la la Un lanț de atomi care transferă cuante (porțiuni) de energie unul la altul poate fi în comparație cu un lanț de declanșatoare într-un comutator sau decodor electronic (T- ) Vă puteți imagina și elementele logice AND, OR, NOT (T- ), formate din atomi, în care puteți schimba starea cuantică Desigur, din toate aceste „în principiu este posibil” sau „este posibil să ne imaginăm” este un drum lung de parcurs până la computere cuantice care funcționează cu adevărat, cu atomi individuali în loc de tranzistori Dar primii pași pe această cale au fost deja făcuți: experimente preliminare încurajatoare au fost efectuate în laboratoare fizice și, cel mai important, există o idee Cele mai multe dintre capodoperele actuale ale tehnologiei au început odată cu o idee Bună, Aelita! (căutare civilizații extraterestre) Radioastronomii, pe lângă faptul că studiază istoria Universului și structura sa actuală (T- ; ), fac o altă treabă dificilă, dar foarte interesantă Pe În cele mai mari radiotelescoape din lume, conform programelor internaționale convenite sau conform propriilor lor, ele primesc emisii radio care vin din spațiu și încearcă să detecteze, așa cum se spune adesea, semne de artificialitate în ele Se presupune că într-un sistem stelar îndepărtat de pe o planetă există viață inteligentă, aproximativ la fel ca pe Pământ, sau chiar avansată și mai mult în domeniul științei și tehnologiei Poate că locuitorii de acolo au construit cele mai puternice emițătoare radio și trimit mesaje radio despre ei înșiși în toate direcțiile Este posibil ca aceste mesaje să ajungă pe Pământ, iar noi le vom putea detecta Nu se vorbește despre acceptarea și înțelegerea imediată a mesajului „fraților în minte” Ar fi un succes colosal să detectăm în spațiu o sursă de emisie radio, care (spre deosebire de radiația naturală) are unele semne ale unui semnal ordonat, de exemplu, seamănă cu un cod condiționat sub formă de impulsuri și pauze Căutarea civilizațiilor extraterestre se desfășoară de mulți ani, dar doar o parte neglijabilă a programului a fost finalizată: este necesar să se caute spații vaste (T- ) cu antena de recepție a radiotelescopului și să se repete astfel de căutări la frecvente diferite În același timp, ar fi bine să nu ratezi semnele de artificialitate și să nu le atribuim semnalelor naturale, așa cum era cazul pulsarilor Până acum, radioastronomii nu au detectat semnale de origine artificială în Univers, dar speranța rămâne Unii chiar au încredere Rețea de calculatoare a rețelelor de calculatoare (Internet) Imaginați-vă că un centru științific, să zicem, un institut angajat în dezvoltarea și utilizarea antibioticelor, are propria sa rețea de calculatoare locală (T- ; ) Institutele din alte orașe și țări se ocupă de antibiotice; aceste institute au propriile lor rețele locale de calculatoare Cu siguranță că are sens să conectăm toate aceste rețele locale cu linii de comunicație și, prin crearea anumitor proceduri pentru interacțiunea rețelelor, să simplificăm astfel schimbul de informații între oameni de știință, să le unim pentru a rezolva probleme comune Ca urmare, rețelele locale se vor transforma într-o mare rețea de calculatoare interurbană sau chiar internațională în care abonații pot interacționa cu colegii sub diferite forme prin intermediul computerelor lor: schimbă rapid scrisori, trimite imediat articolele lor, contactează colegilor pentru ajutor, promovează seminarii sau conferințe științifice Istoria marilor rețele de calculatoare nu a fost încă scrisă, dar se crede că la sfârșitul anilor șaptezeci armata americană a început această afacere prin conectarea rețelelor locale ale centrelor lor de cercetare în rețeaua ARPAnet (cuvântul englezesc net este inclus în denumire) din multe rețele, înseamnă doar rețea) Curând a apărut o mare rețea NSFNET a Fundației Naționale pentru Știință, care unește, în special, universități americane Astăzi există multe rețele profesionale mari în lume - bancar, universitar, medical, bibliotecă, poliție, transport și altele S-a format și o rețea universală de calculatoare super-mare, Internetul, în care curge o masă de informații foarte diferite - totul despre orice Internetul include multe rețele profesionale și rețele locale de instituții individuale, firme și școli și chiar computere individuale ale utilizatorilor individuali Vă rugăm să rețineți că vorbim despre multe, nu despre toate: unele rețele locale și computere individuale nu au nevoie să acceseze Internetul, au suficiente informații interne sau o rețea proprie mare, de asemenea internațională, dar îngust profesională Internetul este o întreagă lume informatică, desigur, cu propriile legi, al căror spirit general poate fi exprimat în câteva cuvinte: accesibilitate, democrație, claritate, dezinteres Acesta din urmă înseamnă că orice computer și orice rețea locală poate accesa Internetul, poate transfera informații în rețea și poate primi informații de la aceasta gratuit, plătind (și chiar și atunci parțial) doar „costuri de transport” - trimiterea de informații Internetul primește sprijin financiar serios de la firme, fundații, guverne, care înțeleg cât de mare este rolul acestei noi forme de combinare a inteligenței umane Cuvântul principal din constituția Internetului este protocol Protocoalele sunt regulile pentru orice utilizare a rețelei și pentru orice interacțiune între abonații acesteia Protocoalele profund gândite sunt cele care permit unui sistem atât de fantastic de complex precum Internetul să funcționeze bine Internetul nu are șef în sensul convențional Dezvoltarea acestei rețele este determinată de organizația publică „Internet Society”, iar politica tehnică este determinată de „Internet Architecture Council” În același timp, există multe organizații locale care ajută utilizatorul să urle ti la Internet și lucrează în rețea, plătind costurile asociate Internetul deschide multe oportunități pentru utilizator, pentru a numi doar câteva dintre ele E-mail (E-mail) Fiecare utilizator de computer, conectându-se la Internet, primește propria sa adresă personală (ca, într-adevăr, în rețeaua locală) Acum poate primi e-mailuri pe internet, precum și trimite scrisori altor abonați ai rețelei O adresă de Internet este un număr binar foarte mare prin care puteți determina prin ce noduri de comunicare trebuie să vă conectați cu acest abonat Dar, deoarece este incomod pentru o persoană să folosească o adresă digitală lungă, fiecărui abonat i se atribuie și propriul nume, care se numește de obicei adresă Mașina în sine, dacă este necesar, transformă acest nume în adresa digitală dorită Numele propriu al unui computer conectat la Internet constă din mai multe părți, uneori separate prin puncte (nu le puteți sări peste - aceasta va fi o greșeală în adresă) și arată, de exemplu, astfel: vnsoyfer@masont gmu edu, sau așa: tum@ruggu msk su Există un astfel de sistem de verificări și înregistrări în care același nume nu poate fi atribuit unor computere diferite Părțile componente ale numelui, când sunt citite de la stânga la dreapta, începând cu un anumit computer, indică grupul din ce în ce mai mare căruia îi aparține În special, ultima parte a numelui înseamnă: edu - educație, fagure - comerț, dov - organizații guvernamentale, nul - militar, ru - Rusia, ia - Ucraina, sa - Canada, tv - Maldive, mt - Malta și așa mai departe După ce ați indicat computerului adresa necesară, puteți trimite o scrisoare oricărui abonat de internet, pregătită în prealabil pe o dischetă sau introdusă imediat pe tastatură Este timpul să spunem că pe internet, ca în orice altul, fiecare computer este conectat la un alt computer prin linii de comunicație electrice sau optice Uneori, acestea sunt linii de conectare speciale (ca, de exemplu, în rețelele locale), dar sunt adesea folosite linii de comunicații tradiționale - rețele telefonice din oraș, cablu pe distanțe lungi, sisteme prin satelit și altele Și un computer, în special unul singur, intră cel mai adesea într-o rețea mare printr-o linie telefonică obișnuită, conectându-se cu acesta folosind un modem (T- ; ) După ce ați trecut prin liniile telefonice și prin PBX, vă ajunge e-mail-ul Curentul alternativ și antena de transmisie creează în jurul său „aglomerări” de câmp electromagnetic; „Împingându-se” unul pe altul, merg în spațiu - sunt emise unde electromagnetice, transferă energia primită de la antenă (T- ) , Cu cât frecvența curentului alternativ în antenă este mai mare, cu atât lungimea de undă este mai scurtă - distanța dintre „globurile” adiacente (T- ) Folosind un cod condiționat, este posibilă transmiterea mesajelor telegrafice folosind unde radio (T- ) Modulație; un semnal de joasă frecvență modifică amplitudinea (fază de frecvență) unui semnal de înaltă frecvență, determinând undele radio să transmită informații, cum ar fi sunetul (T- ) SH SUS UІ ѵ VIU - "* | L | m I DETECTOR Ucw C Пі ѵн Psig #^ ID IVCH “ t= [ Vkch ' Detectorul convertește semnalul modulat, permițându-vă să extrageți informațiile „înregistrate” în el (T- ) până la primul punct intermediar al rețelei de calculatoare; ea, ca toate cele ulterioare, funcționează conform Internet Protocol IP - Internet Protocol Există un computer puternic aici - un server (T- ; ), care, în primul rând, va stoca scrisoarea în memoria sa până în momentul în care devine posibil să o trimită mai departe În al doilea rând, programul de server „router” va determina după adresa către care următor „router” trebuie să trimiteți scrisoarea dvs și așa mai departe până când ajunge la destinatar Teleconferințe O scrisoare este un mesaj foarte specific care necesită un răspuns În același timp, este posibil să aveți nevoie de a primi „scrisori” pur și simplu informaționale - mesaje despre ceea ce se întâmplă într-un anumit domeniu al științei, tehnologiei, artei, politicii etc Exact asta face teleconferința pe Internet, un fel de anunţuri şi mesaje electronice de bord Internetul oferă câteva mii de grupuri de știri tematice din care să alegeți și trebuie doar să alegeți și să spuneți rețelei numele specific al subiectului care vă interesează Este format din mai multe părți, de exemplu, acestea: rec music folk Prin această ordine, veți primi mesaje de la clasa rec (recreere - divertisment), grupul de muzică (muzică) și subgrupul folk (folk) Alegând programul potrivit, puteți comanda una dintre numeroasele forme posibile de furnizare de informații De exemplu, primul lucru de făcut este să primești știri scurte, apoi articole din reviste teoretice și mementouri ale articolelor pe care le-ai văzut deja, să faci notițe în timp ce citești, să-ți introduci materialele în conferință, să filtrezi automat anumite categorii de informații O teleconferință este de fapt un cotidian la comandă, fie că vrei unul pur profesional, îl vrei cu adaos de evenimente curente, îl vrei distractiv - orice ai comanda, acesta va veni regulat pe computer Mutarea fișierelor Internetul conține cele mai bogate depozite de informații - biblioteci, depozite de ilustrații, programe de jocuri, arhive, colecții de rapoarte științifice, orare de trenuri, colecții de glume, hărți geografice și geologice, observații pe termen lung ale vremii - doar nenumărate Și toate acestea, desigur (în orice caz, ceea ce se oferă internetului), transferate din foi de hârtie, din film și din pagini de carte în cod binar pe discuri magnetice cele mai puternice calculatoare Există liste cu toate aceste surse, adresele lor de rețea, de unde puteți selecta depozitul de care aveți nevoie și să răsfoiți prin el - vizualizați catalogul detaliat pe ecranul computerului și, după ce ați găsit ceva interesant, obțineți pe computer documentul în sine, cartea, desen, articol, fotografie Pentru a face acest lucru, există Internet File Transfer Protocol (FTP), care vă permite să transferați informații pe computer (dacă este necesar, pot fi tipărite pentru utilizare veșnică) din orice surse incluse în rețea, indiferent de locul în care se află și ce tehnica se foloseste Pe mai multe pagini, nu va fi posibil să vorbim nici măcar pe scurt despre toate noile oportunități pe care internetul le deschide proprietarilor de computere care intră în această rețea Mai sus, s-a făcut o încercare disperată de a reprezenta cel puțin trei dintre numeroasele profesii ale internetului: e-mail, teleconferințe, mutarea fișierelor Dar multe lucruri importante și interesante au rămas nespuse despre ele După ce am denumit e-mailul, ar fi necesar, desigur, să menționați un astfel de lucru, de exemplu, un mic lucru convenabil ca alocarea unui pseudonim scurt unora dintre colegii dvs După aceea, nu mai este necesar să tastați o adresă lungă de fiecare dată, mașina în sine va face acest lucru prin alias Sau o altă comoditate: scrisorile primite în memoria mașinii pot fi așezate imediat în foldere condiționate - separat scrisori pe subiectul nr , separat - pe subiectul nr , separat - scrisori de la șef, separat - de la soție Poți să-ți trimiți scrisoarea nu unui singur abonat, ci mai multor deodată, conform listei de adrese, evidențiind în același timp pe cei cărora li se trimite scrisoarea doar pentru informare Puteți trimite imediat scrisoarea primită unui al treilea abonat (visul unui birocrat!) Există chiar și un reflector - scrisoarea pe care o primiți, după vizualizare, este automat „reflectată”, de exemplu, unui grup de utilizatori din rețeaua locală Există o mulțime de detalii extrem de importante care trebuie acoperite despre teleconferințe și transferuri de fișiere Există o singură consolare - dacă este necesar, cititorul va găsi toate acestea în literatură, de exemplu, în excelenta carte a lui Ed Krol „Totul despre Internet” În această carte sau în altă carte similară, din fluxul de avantaje specifice ale rețelei globale de calculatoare, reiese inevitabil semnificația ei generală, universală Internetul, desigur, nu este a început de la zero, înaintea lui au existat și pe lângă el acum există biblioteci gigantice, poștă bine funcțională, cărți de referință și enciclopedii uimitoare, o rețea de telefonie mondială, mii de reviste profesionale, există o industrie informațională puternică S-ar părea că pe acest fundal, internetul a oferit doar un câștig cantitativ: poți obține informații mai rapid, poți vizualiza mai multe publicații care te interesează, poți familiariza mai mulți oameni cu ideea ta și poți extinde contactele profesionale Dar în spatele acestui câștig cantitativ se află o nouă calitate: conectându-te la Internet cu computerul tău, ai intrat în contact direct cu umanitatea, ai obținut acces direct la bogățiile ei informaționale și fără intermediari și întârzieri, fără tirania distanțelor, a întârzierilor , probleme tehnice Și acesta este doar începutul Cristale lichide Aceste substanțe se numesc lichide pentru că sunt lichide, deși groase, vâscoase Ei bine, sunt cristale pentru că au o structură moleculară ordonată într-un anumit interval de temperatură În cadrul acestei structuri a unui cristal lichid, se pot folosi proprietățile sale de lichid (nu există o legătură rigidă între molecule) și, fără a schimba locația moleculelor, le pot roti în spațiu O astfel de rotație, în special, produce un câmp electric În acest caz, din cauza rotației moleculelor, proprietățile optice ale cristalului lichid se schimbă - de exemplu, acesta încetează să reflecte lumina sau devine opac din transparent Aceste procese fizice sunt folosite în indicatoarele cu cristale lichide, pe care toată lumea le-a întâlnit în ceasuri și calculatoare Un indicator cu cristale lichide (LCD) amintește oarecum de un cadru dublu de fereastră: două bucăți subțiri de sticlă, între ele un strat de cristale lichide și un cadru ermetic pe toate cele patru laturi Electrozii invizibili sunt creați pe ambele geamuri ale acestui „cadru” prin pulverizare metalică - cele mai subțiri acoperiri conductoare transparente Electrodul transparent de pe geamul din spate este pulverizat pe întreaga sa suprafață, pe față - sub formă de puncte sau liniuțe, fiecare dintre ele are propria sa ieșire și i se poate aplica o tensiune electrică Cele mai cunoscute sunt „opturile” stilizate din șapte liniuțe-electrozi - din diferite combinații ale acestor liniuțe, puteți adăuga orice număr de la la (K- ) Este posibil ca orice linie a indicatorului să se întunece foarte mult prin schimbarea structurii interne a cristalului lichid de sub electrodul invizibil Pentru a face acest lucru, este suficient să aplicați o tensiune mică (fracții de volt) și să creați un câmp electric între electrodul comun din spate și unul dintre electrozii liniuțe ai geamului frontal Exact așa se face în ceasurile și calculatoarele electronice, prin aplicarea tensiunii diferitelor combinații de electrozi liniuți, numerele necesare sunt afișate pe indicatorul LCD Cuvântul „evidențiere” descrie situația, așa cum se spune, exact opusul: sub influența unui câmp electric, secțiunile cristalului lichid se întunecă, iar numerele de pe indicator nu sunt luminoase, ci întunecate Împreună cu indicatorul LCD, decodoarele cu semiconductori cu comutatoare funcționează: după ce au primit un cod de orice număr de la unitatea de calcul a unui ceas sau a unui calculator, ei determină ce electrozi trebuie să fie alimentați și realizează conexiunile necesare pentru a evidenția această cifră În unii indicatori cu cristale lichide (de exemplu, în pagere), toate literele alfabetului sunt adăugate din liniuțe Există indicatori LCD cu un raster cu mai multe puncte (T- ; ) și puteți evidenția (mai precis, închideți) fiecare punct raster separat și formați o imagine întreagă din mai multe puncte Pentru a face acest lucru, se creează o matrice: electrozii orizontali subțiri sunt pulverizați pe geamul din spate, iar aceiași electrozi verticali sunt pulverizați pe geamul frontal Sunt evidențiate (întunecate) doar acele puncte care se află la intersecția electrozilor care primesc tensiune electrică Astfel, este posibil să se controleze individual strălucirea fiecărui punct prin comutarea unui număr relativ mic de ieșiri De exemplu, pentru un raster de x = de puncte, trebuie să comutați nu de pini din fiecare punct, ci doar + = de pini de rânduri orizontale și verticale Ecranele LCD au căpătat o nouă viață când un panou fluorescent este instalat în spatele lunetei, care oferă o iluminare uniformă și puternică Indicatorul funcționează acum în lumină, asemănător cu un ecran luminos de televizor Următorul pas au fost ecranele LCD color, în care fiecare punct raster este format din trei puncte LCD cu trei filtre de lumină microscopică - roșu, albastru și verde Ecrane LCD color de dimensiunea unui plic poștal și chiar mai mari a apărut în televizoare color miniaturale, camere video și laptop-uri - computere portabile Plata pentru viteza de transmisie Sintagma „plată pentru viteză” aduce imediat cu sine analogii de transport: un bilet pentru un tren rapid este mai scump decât pentru unul poștal mai lent, iar pentru un avion este și mai scump Și toate acestea sunt de înțeles: trebuie să plătești pentru viteza mare de mișcare, pentru a economisi timp O regulă similară se aplică și pentru transmiterea informațiilor: cu cât rata de transmisie este mai mare, adică cu atât dorim să transmitem mai multe informații pe unitatea de timp (de exemplu, am transmis de biți pe secundă, iar acum vrem să transmitem de kilobiți pe secundă) al doilea, de de ori mai mult), cu atât mai dificil, ceea ce înseamnă că echipamentul și linia de comunicație în sine ar trebui să fie mai scumpe Pentru a înțelege acest lucru, este util să ne amintim cum plătim pentru cantitatea de informații transmise Pentru a transmite vorbirea (telefon), este nevoie de o bandă de frecvență de - kiloherți și o linie obișnuită cu două fire, un microfon de carbon și cel mai simplu „difuzor silentios” electromagnetic (T- , T- ) pot face acest lucru destul de bine Pentru transmiterea muzicii de înaltă calitate este nevoie de o bandă de frecvență de aproximativ de kiloherți (de la de herți la de kiloherți), iar pentru a reproduce toată această bandă, „difuzorul” telefonic nu mai este potrivit, sisteme acustice mai avansate și mai scumpe sunt necesare (T- , T- ) Ei bine, pentru transmisia de televiziune, banda de frecvență ar trebui să fie din nou cu mai largă - aproximativ , megaherți (T- ) Pentru televiziune, o linie telefonică cu două fire este complet nepotrivită: va copleși foarte mult frecvențele înalte și vor rămâne doar pete mari din imagine Pentru a transmite un semnal TV se folosește un cablu coaxial mult mai scump (în caz contrar, un cablu concentric: un fir este miezul de mijloc, al doilea este cilindrul exterior, de obicei sub forma unei împletituri flexibile) Iar amplificatoarele de televiziune în bandă largă sunt mai complicate decât cele de sunet, aici trebuie să plătești și pentru o bandă largă de frecvență, adică pentru o cantitate mare de informații transmise Această dependență este vizibilă în mod clar în liniile de comunicație multicanal cu diviziunea de frecvență a canalelor Aici, fiecare conversație telefonică este transmisă pe propria frecvență purtătoare (T- ; ), iar cu cât sistemul este proiectat mai multe apeluri, cu atât mai multe aceste frecvențe subpurtătoare, cu atât lățimea de bandă totală trebuie transmisă mai mare Și cu atât sistemul este mai scump Într-un cablu interurban, de exemplu, cu o creștere a numărului de canale, este necesar să se amplifice mai des semnalul colectiv Uneori, amplificatoarele sunt tăiate în cablu la fiecare - kilometri Deci - trebuie să plătiți pentru cantitatea de informații extinzând banda de frecvență pe care trebuie să o treacă canalul de comunicație Dar despre viteza de transmisie? Să ne gândim de ce s-a dovedit o bandă de frecvență atât de largă în semnalul TV? Da, pentru că trebuie să transferăm o mulțime de elemente de imagine pe secundă: conform standardului, trebuie să transferăm de cadre pe secundă, iar în fiecare cadru există jumătate de milion de elemente Ca urmare, se dovedește că pentru a transmite cele mai mici detalii, este nevoie de o bandă de frecvență de peste megaherți (T- ) În același timp, vedem o imagine, după cum se spune, în timp real: portarul a sărit după minge undeva pe stadionul brazilian și, în același timp (cu excepția milisecundelor de întârziere a semnalului), portarul sare exact cu aceeași dexteritate și prinde mingea pe ecran Situația se schimbă dramatic dacă este necesar să se transmită un semnal video TV nu pentru vizionare în timp real, ci pentru înregistrarea lui lentă, de exemplu, în memoria computerului Pentru concret, să presupunem că un cadru poate fi transmis nu în '/„ = , secunde, ca în televiziune, ci de de ori mai lent - în de secunde, respectiv de cadre, nu într-o secundă, ci în de secunde Pentru aceasta, banda de frecvență va trebui să fie de de ori mai mică - nu megaherți, ci kiloherți Aceasta înseamnă că va fi posibil să transferați o imagine chiar și pe o linie telefonică obișnuită Astfel, sacrificând viteza, vom câștiga la prețul echipamentelor, liniilor de comunicație și orice altceva Este exact ceea ce fac creatorii sistemelor de comunicații spațiale atunci când au nevoie să transmită informații de pe o planetă îndepărtată: transmiterea acesteia este foarte lentă Aici însă, sarcina principală nu este doar simplificarea echipamentului, ci reducerea nivelului de zgomot (T- ; ) Cu cât transmisia este mai lentă, așa cum tocmai am stabilit, cu atât lățimea de bandă pe care trebuie să o treacă linia de comunicație este mai mică Și cu cât banda de frecvență este mai mică, cu atât mai puține componente de frecvență ale zgomotului vor intra în canalul de comunicație, cu atât puterea totală a zgomotului va fi mai mică și, prin urmare, poate fi primit un semnal mai slab Acesta este urmat de un întreg lanț de câștiguri hardware: puterea transmițătorului de bord poate fi mai mică, dimensiunea antenei poate fi mai mică, puterea baht-ului poate fi mai mică șinele care alimentează emițătorul, greutatea echipamentului de bord este mai mică Apropo, nu doar pe liniile spațiale reduc viteza de transmisie, încercând să se mențină într-un preț acceptabil, în caracteristici acceptabile ale unui canal de comunicație Deci, de exemplu, un fax obișnuit (T- ; ) înainte de începerea transmisiei în sine, folosind semnale de testare, verifică calitatea liniei telefonice Și dacă linia este proastă, faxul va comuta automat la o viteză de transmisie mai mică Program pentru toate programele (sistem de operare) Subiectele legate de computere sunt prezente destul de modest în această carte Pentru a prezenta computerele „în formă completă” chiar și cu o prezentare nu foarte detaliată a esenței problemei, ar trebui să ocupați toate paginile unei cărți Și tot nu ar fi suficient Subiectele selectate legate de tehnologia computerelor, în special subiectele pentru secțiunea T- , de regulă, se referă la probleme deosebit de importante sau cele mai tipice (T- ; , , , , , , , etc ) , din păcate, nu intră întotdeauna în sfera atenției noastre Acest lucru se aplică pe deplin subiectului acestei povești - programelor speciale de calculator numite „sistem de operare” Indiferent de sarcinile pe care le rezolvă un computer, indiferent de programul introdus în el, este necesar să existe instrucțiuni specifice pentru efectuarea unui set destul de mare de operații pur tehnice De exemplu, fiecare program ar trebui să aibă instrucțiuni despre cum să citești și unde să treci codul care apare atunci când anumite taste sunt apăsate Și cum să găsiți un loc în memorie pentru scrisoarea introdusă, să vă amintiți adresa acesteia și să efectuați simultan un întreg set de diverse comutare, comutare și transferuri pentru a aduce această scrisoare pe ecran Programul trebuie să specifice exact ce set de operații trebuie efectuat pentru a imprima rezultatul calculului pe o imprimantă laser Sau ce lanț special de operațiuni va forța computerul să selecteze fontul și dimensiunile caracterelor specificate de operator pentru imprimare Există o mulțime de astfel de operațiuni auxiliare, ele sunt întotdeauna efectuate în același mod și nu are sens să le introduceți într-un program pregătit pentru un computer de fiecare dată În schimb, pentru toate operațiunile auxiliare, este dezvoltat un singur program de asamblare, care se numește exact sistemul de operare (abreviat OS) Este înregistrată pe disc magnetic codificat și astfel introdus odată pentru totdeauna în mașină („pentru totdeauna”, desigur, o exagerare, dacă este necesar, sistemul de operare înregistrat poate fi scos din memorie și înregistrat altul, sau puteți avea două sisteme de operare diferite pe disc) În același timp, în fiecare nou program de calculator este inclus doar un mic fragment, indicând modul în care se interacționează cu acest sistem de operare, sugerând ca acesta să preia una sau alta operațiune specifică: „printare”, „găsi pe disc”, „salvare în memorie”, „ieșire pe ecran etc Când porniți computerul, acesta poate transfera imediat sistemul de operare în RAM și va deveni parte a oricărui program care este introdus în mașină Chiar și în zorii tehnologiei informatice, a apărut ideea unei astfel de programari cu două etaje (T- ), atunci când orice program se bazează pe un sistem de operare - un program care, aproximativ vorbind, realizează toată munca tehnică Sistemul de operare permite programatorului în oricare dintre programele sale de lucru în multe cazuri să se limiteze la comenzi standard foarte simple, conform cărora sistemul de operare va efectua lucrări de rutină ulterioare O situație tipică: pentru a executa o astfel de comandă standard, sistemul de operare efectuează câteva zeci de acțiuni S-ar părea că problema este închisă - există un lucrător executiv ideal pentru toate meseriile, își cunoaște perfect afacerea și nu trebuie să vă gândiți la ceea ce este încredințat sistemului de operare - sistemul de operare va face totul singur Dar, în realitate, situația este diferită și reflectă caracteristici importante ale întregii sfere informatice: diversitatea și complexitatea sarcinilor, progresul extrem de rapid atât al tehnologiei în sine („hardware”), cât și al produselor software („software”) Afectează sistemul de operare, ca orice altceva: trebuie să faci din ce în ce mai multe lucruri diferite, iar acestea devin din ce în ce mai dificile Ca urmare, sunt create sisteme de operare complet noi și versiuni noi (profesioniștii spun - versiuni) ale celor existente - mai avansate și mai voluminoase Deci, dacă în urmă cu zece ani un sistem de operare tipic ocupa mai puțin de un megaoctet în memorie și se potrivea pe două dischete, atunci pentru un sistem de operare modern de ultimă generație ar fi nevoie de aproape cincizeci de astfel de dischete, adică de peste de ori mai multă memorie Odată cu creșterea volumului de muncă acordat sistemelor de operare, și calificările acestora cresc De exemplu, ei înșiși Ei știu ce trebuie să facă dacă înlocuiți un tip de imprimantă cu alta, adăugați o altă placă la RAM sau chiar, cu o ușoară adăugare la sistemul de operare, conectați un dispozitiv de memorie complet nou - o unitate CD ROM Ei organizează munca unui computer în rețea, primesc cu ușurință informații de la celelalte computere ale acestuia, ca și cum ar fi din propria memorie Imediat după pornirea computerului, sistemul de operare preia controlul, lansează programe pentru verificarea nodurilor individuale și efectuează alte proceduri pregătitoare Există sisteme de operare care au stăpânit multitaskingul - controlează computerul astfel încât acesta să rezolve simultan mai multe sarcini, iar sistemul de operare conduce acest proces, alternativ și ținând cont de situație, asigură aceste sarcini cu timpul mașinii Am stăpânit sistemul de operare și funcțiile de securitate - ele protejează procesorul de acțiuni care pot duce la „înghețarea” computerului, până la oprirea lui efectivă, incapacitatea de a efectua orice operațiuni De la apariția computerelor personale compatibile IBM, au fost dezvoltate multe sisteme de operare diferite pentru ele: CP / M, MP / M, PC DOS, MS DOS, DR DOS, UNIX (UNIX), OS / , mai multe Windows complet diferite ( ferestre pronunțate - fereastră) Unele dintre aceste sisteme de operare au rămas în istorie, altele, precum DOS, au fost îmbunătățite continuu, cele mai recente versiuni ale acestora fiind încă utilizate pe scară largă și astăzi Sistemul de operare Windows- este promovat pe scară largă, are multe avantaje profesionale și, la fel ca și alți membri ai acestei familii, determinând utilizatorul să interacționeze cu simbolurile grafice din ferestrele de pe ecran, facilitează foarte mult comunicarea cu computerul În ceea ce privește profesioniștii, ei reușesc întotdeauna să găsească defecte în ceea ce s-a făcut deja, iar acest lucru duce la apariția de noi produse hardware și software, așa cum sunt denumite oficial Inclusiv sisteme de operare mai avansate Mașina învață să extragă cunoștințe (sisteme experte) Cel mai perfect program de șah pe computer, care i-a făcut pe campionii mondiali să se gândească serios, este puțin probabil să poată rezolva singur problema simplă cu două bazine Programul își cunoaște activitatea până la subtilități, dar nu-i poți numi inteligență Implică folosirea pe scară largă a cunoștințelor cuiva, capacitatea de a le completa, de a extrage dar cunoștințe și, atunci când luați o decizie, înțelegeți de ce și cum a fost luată Aceasta este ceea ce sistemele expert învață și chiar sunt capabile să facă - una dintre realizările reale în domeniul inteligenței artificiale Sistemul expert este capabil să exploreze cunoștințele care se află în el și, astfel, să obțină noi cunoștințe Aceasta este deja o aproximare a intelectului uman, care, folosind cunoștințele sale într-un domeniu, poate învăța să rezolve probleme care sunt departe de el Un sistem expert de consultanță este un program special de calculator care, folosind baza sa de cunoștințe, ajută utilizatorul să găsească soluția potrivită într-un dialog liber cu utilizatorul De exemplu, ajută medicul să pună un diagnostic sau îl ajută pe anchetator să tragă concluzia corectă din mai multe fapte disparate Sistemul expert are un complex special care lucrează cu baza de cunoștințe, o pune într-o anumită ordine, stabilește analogii, conexiuni semantice Există, de asemenea, un set de explicații - el este gata să se aprofundeze în baza de cunoștințe și nu doar să ofere orice citat, ci să răspundă utilizatorului la o varietate de „de ce?”, „De unde? ", " Cum ? ", " Unde ? ", " OMS ? " După ce ați primit răspunsul, puteți afla cum și de ce a fost primit, ce și cum a gândit sistemul În unele domenii profesionale, sistemele expert încep deja să fie utilizate Și este foarte posibil ca cu aceste „prototipuri” sosirea sistemelor informatice ale unei clase fundamental noi în viața specialiștilor practicanți - medici, geologi, designeri, economiști, profesori - să înceapă deja Telefonul în era electronicii Când rotiți dialer-ul într-un telefon de stil vechi, în timpul cursei inverse, acesta întrerupe circuitul DC cu contactul său în mișcare și trimite impulsuri dreptunghiulare în linii Numărul de impulsuri corespunde cifrei formate, iar toate împreună apelează numărul abonatului de care aveți nevoie, prin care se va face conexiunea la stație Într-un telefon cu tastatură, această operație este dată electronicii Dispozitivul are un generator de impulsuri, produce impulsuri de curent netede, precise Când butonul este apăsat, contorul este pornit și numără numărul de impulsuri corespunzător butonului apăsat De regulă, acest sistem simplu, împreună cu operațional Memoria Noah este realizată sub forma unui cip special de „telefon” Butoanele pot fi apăsate cu orice viteză, deoarece seturile de impulsuri vor cădea mai întâi în RAM și de acolo vor intra în linie în ritmul potrivit Numărul format rămâne în memorie până când un alt număr format îl înlocuiește Acest lucru este foarte convenabil: dacă numărul tău este ocupat, poți repeta apelarea apăsând butonul „repetare” și folosind din nou trimiterea la linie a ceea ce este stocat în RAM Există un sistem de apelare: el însuși repetă trimiterea numărului din memorie și face acest lucru până când se realizează o conexiune cu abonatul Multe dispozitive au și câteva celule de memorie pe termen lung, în care notezi numerele de telefon pe care le folosești cel mai des După aceea, este suficient să apăsați un buton (uneori două) pentru a forma întregul număr sau, mai degrabă, să îl recuperați din memoria pe termen lung Există multe lucruri mici convenabile într-un telefon electronic De exemplu, un indicator cu cristale lichide care afișează numărul pe care l-ați format, ora, data și alte informații Un robot telefonic sub forma unui magnetofon în miniatură sau sub forma unui dispozitiv de stocare digitală pe microcircuite a devenit un fenomen obișnuit Pentru a înregistra în formă digitală și apoi a reda orice mesaj vocal, aveți nevoie, desigur, de un ADC și un DAC (T- ) O altă completare electronică, uneori foarte utilă, la telefon este ID-ul apelantului Multă vreme, la solicitarea poliției din multe țări, în majoritatea centralelor telefonice au fost instalate echipamente care, la cerere, stabilesc și raportează numărul de telefon de la care ești sunat O astfel de informație este necesară, de exemplu, în caz de incendiu fals sau apeluri la ambulanță, în caz de huliganism telefonic, amenințări anonime și extorcare Acum, în țara noastră, utilizatorii obișnuiți de telefonie au obținut acces la ID-urile apelantului posturilor aproape peste tot, iar în unele dispozitive a apărut deja unitatea electronică necesară solicitării Sistemele electronice ale telefonului abonatului sunt diverse și utile, dar utilizarea electronicii la centralele telefonice și liniile de comunicație dă un efect deosebit de mare Una dintre ilustrații este comutatoarele digitale care realizează conexiunea tradițională a abonaților Dar dacă pentru o centrală telefonică cu comutatoare convenționale pentru mii de abonați Dacă trebuie să construiți o clădire cu cinci etaje, atunci o cameră mare este suficientă pentru înlocuitorul digital digital Al cincilea continent al memoriei (memoria computerului) Memoria se referă la acele concepte, gândire la care inevitabil ajungeți la cel mai profund, la reflecții filozofice despre structura lumii noastre În râul timpului, totul plutește, merge în trecut și nimic nu se poate întoarce de acolo Dar puteți lăsa o descriere a ceea ce a fost și a trecut, amintiți-l, scrieți-l în memorie Întreaga lume a structurilor de memorie naturală și a structurilor create de om este, parcă, împărțită în cinci regiuni, în cinci continente uriașe Primul este obiectele de memorie de natură neînsuflețită, cum ar fi, de exemplu, un arc, care, dacă este întins, își va aminti (sub formă de solicitări interne) starea sa inițială și va reveni la el cât mai curând posibil A doua zonă este memoria în natura vie, fără ea viața ar fi pur și simplu imposibilă În special, toate organismele vii se reproduc exact conform înregistrărilor din memoria genetică - în molecule uriașe de ADN Al treilea continent al memoriei este amintirea fără egal și totuși misterioasă a omului, al patrulea este o continuare a memoriei sale naturale inventate de om: picturi rupestre, CD-uri, note, desene de construcție, videoclipuri, cărți Al cincilea continent de memorie sunt dispozitivele de stocare ale computerelor Ei nu doar memorează informații, cum ar fi un caiet sau o fotografie, ci și lucrează activ cu acestea: găsesc instantaneu ceea ce au nevoie în matrice imense, sortează, generalizează, compară - într-un cuvânt, împreună cu alte unități de computer, procesează ceea ce este stocat în memoria computerului Memoria computerului este diversă Aici sunt înregistrări pe discuri magnetice - dischete amovibile (T- ) și un hard disk încorporat, hard disk Înregistrarea pe discuri nu se realizează pe o singură pistă în spirală, ca într-o înregistrare de gramofon, ci pe piste de apel împărțite în sectoare Și fiecare fișier (un bloc de înregistrare separat cu propriul nume) are o etichetă care indică numărul inelului și numărul sectorului în care se află fișierul dat Pentru aceste semne sistemul de operare (T- ; ) instruiește instantaneu sistemul să miște capul magnetic de citire, iar acesta, deplasându-se peste disc fără a-l atinge, imediat Cel mai simplu detector receptor primește imediat toate stațiile care au ajuns la antena de recepție Un circuit oscilator selectează o stație a cărei frecvență coincide cu frecvența de rezonanță e^) (T- ) Cu cât sunt mai multe circuite, cu atât mai bine (prin eforturi comune) disting stația de recepție - cu atât selectivitatea receptorului este mai mare (T- ), Comutarea bobinelor și schimbarea capacității condensatorului, este posibilă reglarea fără probleme de la o stație la alta (T- ) la diferite intervale , Un element neliniar, de exemplu, o diodă, vă permite să obțineți semnale complet noi de la două semnale cu o frecvență sumă și diferență (intermediară) (T- ), Dacă conexiunea cu circuitul este prea puternică, se introduce o rezistență mare în el (se ia energie), nivelul semnalului scade, curba de rezonanță devine mai puțin ascuțită (T- ) , : Prin schimbarea frecvenței oscilatorului auxiliar (oscilator local), este posibil să se creeze o frecvență intermediară cu diferite stații merge la începutul înregistrării dorite, coboară și începe să citească Apropo, citirea și scrierea au loc și fără atingere, altfel, din cauza vitezei mari, capul va zgâria în curând discul și se va prăbuși destul de repede În același timp, este imposibil să îndepărtați capul de stratul magnetic, fie și doar pentru că zonele magnetizate vor deveni mai neclare, ceea ce înseamnă că densitatea de înregistrare va scădea brusc Aviația a determinat decizia: capul are elemente aerodinamice asemănătoare unei aripi de avion Datorită acestor „aripi”, atunci când capul magnetic se mișcă, capătă o forță de ridicare, capul zboară deasupra discului la o înălțime de câțiva microni, ca și cum l-ar atinge și în același timp nu l-ar atinge Stocarea magnetică încorporată (hard disk) poate avea mai multe hard disk-uri pe aceeași axă, fiecare cu capul său Pe vremuri, un hard disk era considerat o realizare record, în care se puteau scrie de megaocteți (aproximativ mii de pagini de text dactilografiat sau cincizeci de fotografii medii), acum un disc de sau gigaocteți a devenit obișnuit În plus, au apărut discuri optice (T- ; , ), fiecare de obicei de , - , gigaocteți Și ei, ca și dischetele, poți avea o bibliotecă întreagă Memorie de computer diversă și „fixă” - RAM și ROM, realizată pe microcircuite (T- , T- ) În memoria read-only (ROM), seturile de instrucțiuni sau datele sursă sunt înregistrate permanent (“protejat”) Există microcircuite pentru ROM, în care puteți face singur o înregistrare, de exemplu, distrugând unele conexiuni de pe suprafața cristalului într-un mod special sau schimbând starea unora dintre microsecțiunile sale cu cel mai subțire bisturiu - un fascicul ultraviolet Pe lângă memoria principală cu acces aleatoriu (RAM), există mai multe unități independente similare în computer Aceasta, de exemplu, este memoria super-operativă a procesorului, unde plasează niște rezultate intermediare ale calculelor și reflecțiilor sale („scriem cinci, doi în minte”) Există și așa-numita memorie cache - memorie scratch de mare viteză de o capacitate relativ mică Dar cea mai mare parte a elementelor de stocare sunt colectate în memoria RAM în sine, capacitatea sa (capacitatea de memorie) determină în mare măsură capacitățile computerului Procesorul, desigur, poate accesa atât o dischetă, cât și un hard disk, poate lua informațiile necesare de acolo și scrie face unul nou Dar aceste operațiuni sunt relativ lente, nu foarte eficiente Cea mai mare parte a informațiilor cu care lucrează procesorul ar trebui să fie la îndemână, în RAM, deoarece oricare dintre celulele sale poate fi atinsă aproape instantaneu, în unul sau două cicluri de mașină Pe magistrala de adrese, adică pe o linie de comunicație cu mai multe fire, adresa celulei în care sunt stocate informațiile necesare trece de la procesor la RAM Decodorul de la această adresă găsește imediat celula dorită și, în funcție de instrucțiunile primite, comutatorul efectuează comutatoarele necesare pentru citire sau pentru plasarea unei noi înregistrări S-ar putea spune multe lucruri interesante despre dispozitivul RAM al computerului De exemplu, despre modul în care este organizat serviciul de adrese Și că adâncimea de biți a adresei (cu alte cuvinte, lungimea acesteia) determină capacitatea maximă a memoriei RAM Un număr binar de opt biți, de exemplu, permite = combinații de unu și zero ( , , și așa mai departe până la ), ceea ce înseamnă că, cu o adresă de biți, poate exista doar de memorie celule din RAM Dacă adresa este de biți, atunci aceste celule pot fi deja = și, prin urmare, capacitatea RAM va fi de aproximativ kiloocteți (se presupune că există elemente de stocare în fiecare celulă, adică biți = octeții sunt stocați în el; T- ) Pentru a crește numărul de adrese posibile fără a complica magistrala de adrese, puteți suporta o oarecare pierdere a vitezei de acces la memorie și puteți transfera adresa în doi pași - nu într-unul, ci în două cicluri de mașină În acest caz, adresa de biți va deveni, așa cum ar fi, de biți, numărul de adrese posibile va crește la , iar capacitatea posibilă de memorie va crește la aproximativ de gigaocteți Acest lucru este, desigur, un pic cam mult pentru un computer personal, acum chiar și mașinile bune au megaocteți de RAM, iar cele medii au sau chiar megaocteți Deci, prin transmiterea unei adrese în două cicluri, ne-am putea limita la o adresă de biți (și deci o magistrală de fire), care va oferi mai mult de de milioane de combinații ale acesteia și, prin urmare, de megaocteți de RAM Toate aceste estimări simple ilustrează doar foarte, foarte de la distanță problemele și soluțiile tehnice asociate cu organizarea memoriei RAM a computerelor Astăzi, sistemele de memorie ale computerelor sunt într-adevăr un continent gigant, cu teritorii independente foarte mari mi, în special, cum RAM Ar fi bine, desigur, să călătorești în jurul acestui continent, să te plimbi, să privești în jur, să fii surprins de magnificele creații ale fizicienilor, matematicienilor, inginerilor Dar până acum am reușit doar să zburăm rapid peste al cincilea continent al memoriei și de sus să aruncăm o privire asupra unora dintre contururile sale cele mai generale Adevărat, încă vreau să fiu atent la un detaliu, va fi interesant să știu despre acesta pentru toți cei care sunt implicați în circuite Elementul de memorie clasic este un flip-flop (T- , T- ), un circuit pe doi tranzistori (o dată pe două lămpi), dintre care unul este deschis, în timp ce celălalt este în mod necesar închis Și flip-flop-ul va rămâne în această stare stabilă până când apare un impuls de intrare și transferă flip-flop-ul în a doua sa stare stabilă: tranzistorul deschis se deschide, tranzistorul închis se închide În această stare, declanșatorul va rămâne, de asemenea, un timp arbitrar lung (cel puțin o oră, cel puțin o sută de ani) și din nou până când va apărea următorul impuls Se poate presupune că într-una dintre cele două stări stabile, declanșatorul își amintește I, în al doilea - Lanțurile (registrele) sunt asamblate din declanșatori, fiecare își amintește atâtea biți de informație câte declanșatori sunt în el Și flip-flops-urile în sine devin mai complicate, au sau tranzistoare și mai multe intrări diferite, care permit, în special, să scrieți orice număr - O sau - în oricare dintre flip-flops În ciuda avantajelor sale incontestabile, memoria de pe flip-flop este acum utilizată rar, de exemplu, atunci când este necesară o recuperare a informațiilor deosebit de rapidă Practic, în RAM, se folosește o capacitate electrică pentru memorare: după încărcare, își amintesc , descărcarea - O astfel de memorie se numește dinamică - spre deosebire de un declanșator înghețat, este întotdeauna în mișcare, starea sa se schimbă constant, dar, desigur, fără a pierde informații Faptul este că capacitatea este descărcată treptat și este reîncărcată periodic (de exemplu, prin impulsuri de ceas) - altfel se va transforma treptat în circuit pe două sau trei tranzistoare cu efect de câmp Memoria dinamică este mult mai lentă decât memoria statică, dar consumă mult mai puțină energie, ocupă o suprafață mică și vă permite să creați o mulțime de elemente de memorie într-un singur cip Memoria statică și memoria dinamică au un lucru în comun - ambele uită instantaneu totul dacă sursa de alimentare este deconectată de la ele Deci, atunci când informațiile stocate în RAM trebuie stocate, acestea sunt scrise pe o dischetă sau pe un hard disk Acesta este momentul să anunțăm că există cipuri de memorie în care informațiile sunt stocate chiar și după ce alimentarea este oprită Aceasta nu înseamnă ROM cu informații „cablate” o dată pentru totdeauna în fabricarea microcircuitului Vorbim despre cipuri de memorie unde puteți scrie informații, le puteți șterge și scrie una nouă etc Și aceste informații înregistrate vor fi stocate pentru totdeauna chiar și atunci când alimentarea este oprită - în timpul înregistrării, sub influența semnalele electrice (sau luminoase) stocate, se modifică într-un anumit fel și apoi structura semiconductoare în sine este păstrată „De ce astfel de microcircuite nu sunt folosite în RAM?” cititorul este sigur că va întreba În principal pentru că scriu foarte lent, ceea ce este pur și simplu inacceptabil pentru memoria RAM a mașinilor de mare viteză În același timp, microcircuitele „memorie eternă” (se numește memorie flash din engleză flash - flash) sunt folosite în computere pentru a înregistra și salva setările și într-un televizor modern (amintiți-vă setările canalelor, nivelurile de volum, luminozitatea etc ) Recent, camerele digitale și reportofonele digitale au devenit principalii consumatori de memorie flash Un telefon care merge de la sine (celular) De la înființare, comunicarea radio a fost numită mult timp „telegrafie fără fire”, iar apoi „telefonie fără fire” (telefon: din grecescul tele - departe și fundal - sunet) În acest din urmă caz, s-a înțeles că vorbirea reală, o voce live, și nu un cod telegrafic convențional, este transmisă prin legătura radio Radiotelefonia s-a născut cu foarte mult timp în urmă, la aproximativ ani după apariția radiotelegrafiei, dar abia relativ recent radiotelefonul a devenit la fel de convenabil ca omologul său cu fir Mai mult, unindu-și forțele, au creat acum foarte popular sistem radio cu telefoane - comunicare celulară Utilizatorii săi (abonații) primesc un transceiver mic, de dimensiunea unui notebook Este montat într-un receptor plat cu un apelator telefonic cu apăsare Prin una dintre stațiile centrale ale sistemului celular transceiver-ul este conectat prin radio la rețeaua telefonică a orașului și i se atribuie un număr obișnuit de oraș Acum, neconectat prin fire, așa cum se spune, un radiotelefon mobil nu este diferit de un telefon obișnuit - puteți apela orice abonat din oraș, puteți comanda o conversație la distanță lungă Și proprietarul radiotelefonului însuși poate fi apelat oricând din oraș formând numărul său în mod obișnuit - receptorul dispozitivului mobil este mereu pornit, așteaptă mereu un apel Pentru sistemele de comunicații celulare, sunt alocate mai multe intervale pe unde decimetrice Undele decimetrice, după cum știți, au o rază de acțiune scurtă, chiar și într-un câmp clar, ele se propagă doar la o distanță de linie de vedere - nu mai departe de orizont (T- , T- ; ) Deci, de exemplu, un transmițător cu o antenă ridicată la o înălțime de de metri (cladire cu etaje) într-o zonă deschisă are o rază de acțiune de aproximativ de kilometri Există un anumit avantaj în faptul că undele radio nu merg departe - în diferite regiuni puteți lucra pe aceeași frecvență fără a interfera între ele Dar, desigur, în multe cazuri, inclusiv pentru comunicațiile celulare, „distanța scurtă” este un mare inconvenient Mai mult, în oraș tabloul devine mult mai complicat, propagarea undelor radio este împiedicată de case, în special de beton armat, fire de troleibuz și tramvai, și apar multe reflexii interferente Prin urmare, în sistemul de comunicații celulare sunt introduse destul de multe stații centrale, iar telefonul mobil, oriunde s-ar afla, are întotdeauna o conexiune radio fiabilă cu cel puțin unul dintre ele Fiecare astfel de stație centrală are propria sa zonă de recepție fiabilă: telefonul mobil primește cu încredere stația centrală, primește cu încredere un emițător de telefon mobil nu foarte puternic (de obicei - wați) Dacă înfățișați toate zonele de recepție de încredere pe o hartă, obțineți o imagine asemănătoare unui fagure De aici și numele întregului sistem - comunicare celulară Comunicarea celulară nu este încă foarte ieftină, dar popularitatea sa crește rapid în întreaga lume Iar companiile care organizează comunicații celulare (la Moscova: Beeline, Sonnet, Mobile Telesystems și Moscow Cellular Communications) oferă utilizatorilor toate noile facilități De exemplu, după ce a plecat din Moscova spre Sankt Petersburg, vă puteți alătura rețelei mobile locale fără să vă schimbați măcar numărul Și prietenii tăi din Moscova te vor suna, ca și până acum, fără să bănuiești că te afli în alt oraș În metrou se creează și stații de comunicare celulară, asta vă va permite să vorbiți la telefon din holul stației de metrou, dar nu și din trenul aflat în tunel Există proiecte de sisteme celulare prin satelit gigantice, acestea vor uni întregul glob într-o rețea comună de radiotelefonie Poate așa se realizează ideea conexiunii universale: „Toată lumea poate chema pe toată lumea” Radioul a fost inventat acum peste o sută de ani, telefonul chiar mai devreme Deci, de ce s-au unit abia recent într-un sistem atât de convenabil precum comunicarea celulară? Dintre câteva explicații posibile, una este indiscutabilă: progresul tehnologiei electronice Un receptor extrem de sensibil s-a transformat într-un microcircuit, unul sau două microcircuite conțin toate automatizările telefonice, iar un transmițător de doi sau trei wați ocupă volumul unei acadele Fiabilitatea echipamentului a devenit atât de mare încât stațiile de comunicații celulare centrale automate funcționează ani de zile fără nicio întreținere Și producția tuturor acestor capodopere este de multe ori mai ieftină decât înainte Telegramele sunt livrate instantaneu (paging) Pe același principiu ca și comunicațiile celulare, funcționează un sistem de paginare mult mai simplu și, prin urmare, mai ieftin Ea are și o rețea de posturi centrale, dar doar transmitătoare: abonatul primește un mesaj prin radio prin intermediul acestora, iar dacă vrea să răspundă va trebui să caute un telefon fix Abonatul primește mesaje pe un pager - pe un receptor miniatural (mult mai mic decât un pachet de țigări) cu un ecran cu cristale lichide Acest ecran afișează un mesaj trimis și, în același timp, auziți un bip - a sosit o telegramă Mai întâi, textul acestei telegrame va fi stocat în memoria pagerului, iar apoi pe ecran Deci, dacă este necesar, puteți vizualiza telegrama primită de mai multe ori - uneori este doar un număr de telefon pe care vi se cere să îl sunați și uneori un text mic de două până la trei duzini de cuvinte Pentru a trimite un mesaj unui proprietar de pager, trebuie să sunați la centrul de paginare, să furnizați numărul abonatului (care este de fapt adresa) și să vă dictați textul Dispeceratul introduce imediat acest text în computer și de la acesta îl trimite imediat la emițătorul radio Transmițătorul, desigur, trimite un număr mare de mesaje în timpul zilei (poate trimite - de apeluri pe secundă în aer), dar decodorul disponibil în fiecare pager selectează și trece pe ecran doar mesajul care are un adresa dată (numărul abonatului) Sistemele de paginare au fost inițial foarte simple și au servit doar organizațiilor mari Fără niciun text, dar doar cu un semnal sonor, paginatorul a informat un medic dintr-un spital mare sau un inginer de la o fabrică chimică că cineva îi caută și că trebuie să sune imediat dispeceratul Proprietarul pagerului a primit doar un semnal sonor cu un singur sens: „Este nevoie de tine” Acum au apărut pagere care pot primi și stoca în memorie - de mesaje, fiecare cu câteva sute de cuvinte Aceste mesaje pot fi aruncate într-un computer și tratate mai târziu Pentru cei cărora nu le place să citească, există pagere cu sintetizator de vorbire (T- ; ) - îți vor citi telegrama în timp ce faci altceva În ceea ce privește rețelele de paginare, acestea acoperă deja nu numai întregul oraș, ci și regiuni mari În Europa, există țări care au o singură rețea de paginare celulară care acoperă întreg teritoriul țării Și asta înseamnă că în această țară poți trimite instantaneu un mesaj persoanei potrivite, oriunde s-ar afla Mai poate o mașină să gândească? (Inteligenţă artificială) Acea întrebare: „Poate o mașină să gândească?” - a generat controverse acerbe timp de decenii; schimbându-se puțin în ton, ele continuă până astăzi În plus, reflecțiile scriitorilor și filosofilor, ca niciodată până acum, au fost completate de cercetări profunde ale teoreticienilor și mai ales de lucrări practice Scopul lor este să învețe computerul să rezolve probleme din ce în ce mai complexe, din ce în ce mai apropiate de ceea ce poate face o persoană gânditoare După ce au predat electronicii și automatizării o mulțime de lucrări monotone, neinteresante, eliberând creierul uman de rutina teribilă a nenumăratelor calcule, observații, verificări, comparații, porniri și opriri, matematicienii și inginerii încearcă să creeze pentru noi mai calificați și mai liberi -asistenți electronici gânditori, cu memorie uriașă, procesează foarte rapid cantități uriașe de informații țiuni Această zonă de cercetare și dezvoltare este unită de numele de inteligență artificială, sarcina sa poate fi definită figurativ după cum urmează: da unui excavator un excavator Această imagine este direct legată nu numai de viitorii roboți cu înaltă calificare sau de viitorii noștri consultanți electronici portabili, care știu mai multe decât noi și gândesc mai bine decât noi Astăzi, excavatorul amintește de majoritatea utilizatorilor de computere personale: aceștia culeg pământul cu o lopată, iar lângă el este un excavator puternic, care poate fi operat doar de un operator profesionist de excavator Puternicul amplificator al intelectului nostru - computerul - nu este, de asemenea, foarte accesibil utilizatorului obișnuit El, utilizatorul, de regulă, folosește doar programele pe care programatorul le-a dezvoltat, iar în marea majoritate a cazurilor el însuși nu știe să programeze Și acest lucru este de înțeles: astăzi programarea este o știință și o artă de cel mai înalt nivel, pentru a o stăpâni, mulți utilizatori ar trebui să abandoneze profesia lor principală Unde este ieșirea? Este de așteptat ca computerele din generația a cincea să schimbe situația Aceștia sunt cei mai interesați acum de specialiștii din domeniul inteligenței artificiale, care plănuiesc să creeze o interfață inteligentă pentru aceste mașini - un sistem fundamental nou de comunicare între un utilizator și o mașină Sistemul va permite comunicarea cu un computer într-un limbaj natural, inclusiv limbajul profesional al unui medic sau inginer Poate că până atunci problema comunicării vocale va fi rezolvată Scopul interfeței inteligente: pe baza rezultatelor unei conversații destul de libere, sistemul ar trebui, împreună cu utilizatorul, clarificându-și dorințele și sarcinile, să creeze un program de calculator Și după ce sarcina este rezolvată, va da rezultatul în forma cea mai convenabilă și mai ușor de înțeles, în special sub formă de figuri și grafice În mașinile de generația a cincea, ar trebui să apară încă două sisteme - un rezolvator și o bază de cunoștințe Rezolvatorul este maestrul programării, se apucă de treabă, primind informații de la interfața inteligentă după conversația cu utilizatorul Baza de cunoștințe nu trebuie confundată cu baza de date, noul sistem stochează cunoștințe într-un mod special despre un anumit domeniu (de exemplu, despre chirurgia vasculară) și despre metodele utilizate în acest domeniu pentru a analiza și rezolva problemele acesteia De multă vreme, specialiștii în inteligența artificială au trecut de la gânduri generale la rezolvarea unor probleme specifice și chiar practice Aceste sarcini par încă foarte dificile, dar, fără îndoială, există deja progrese (T- ; ) Iar un domeniu al științei care nu este încă foarte bine cunoscut, aparent, în viitorul apropiat, va uimi cu siguranță lumea cu adevăratele sale succese Operatorul de telefonie devine operator radio (linii de cablu de înaltă frecvență) Aproape încă de la naștere, radioul a intrat într-un fel de rivalitate cu comunicațiile prin cablu – fiecare dintre aceste domenii ale telecomunicațiilor caută să-și demonstreze meritele, să arate că în anumite condiții are avantaje incontestabile În același timp, ambele regiuni sunt unite de destul de mult timp: funcționează în comun pe linii de comunicații la distanță lungă Operatorii de telefonie folosesc tehnologie pur radio-electronică pentru a-și sigila liniile de cablu, pentru a transmite mai multe conversații pe o pereche de fire deodată La centralele telefonice pe distanțe lungi au apărut ceea ce se numeau rafturi de etanșare - dulapuri metalice înalte pline cu emițătoare radio reale, receptoare, filtre, modulatoare, amplificatoare și alte echipamente radio cele mai pure Fiecare transmițător funcționează la frecvența proprie (de obicei până la - kiloherți), este încărcat (pro-modulat) cu o singură convorbire telefonică și îl trimite pe linie Iar la celălalt capăt al liniei, receptorul, acordat la frecvența acestui transmițător, detectează semnalul primit și trimite frecvența joasă selectată abonatului dorit Același lucru se întâmplă ca și în timpul transmisiei radio (T- , T- , T- ), numai undele electromagnetice nu se mișcă în spațiul liber, ci de-a lungul firelor Transmițătoarele funcționează dintr-o dată și câteva zeci de conversații telefonice trec simultan printr-o pereche de fire de cupru Și două până la trei duzini de canale telegrafice sunt strânse în teritoriul de frecvență al unuia dintre canalele telefonice: pentru transmisia vocală, este necesară o bandă de frecvență de kiloherți (de exemplu, de la la kiloherți), iar pentru un canal telegrafic - numai hertzi (la o rată de transmisie de aproximativ litere pe dă-mi o secundă) Fiecare canal telegrafic are și emițătorul său, funcționează pe propria frecvență subpurtătoare, toate împreună modulează frecvența purtătoare transmițător telefonic, care, desigur, nu mai este încărcat cu conversație telefonică Toate acestea sunt ușor de spus, dar nu atât de ușor de făcut și nu sunt implementate imediat La distanțe mari, a fost necesar să se instaleze amplificatoare intermediare, să se îmbunătățească caracteristicile liniei în sine prin diverse trucuri și să se lupte împotriva pătrunderii unui canal în altul Au existat destule probleme, dar sistemele de telefonie prin cablu dezvoltate cu atenție timp de câteva decenii au stat la baza comunicării la distanță lungă Și apoi au existat sisteme de comunicare multicanal pe un cablu de înaltă frecvență O bandă de frecvență de până la - megaherți este deja transmisă peste ea, sute și chiar mii de convorbiri telefonice sunt purtate pe un singur cablu, sunt transmise mai multe programe de televiziune, fiecare dintre acestea, după cum știți, ocupă o bandă de frecvență mai mare de megaherți (T- ) Adevărat, trebuie să plătiți mult pentru natura multicanal a liniilor de cablu: un semnal de bandă largă este amplificat aproape la fiecare kilometri prin introducerea unui amplificator care nu necesită întreținere în cablu Următorul pas uriaș a fost liniile de comunicare luminoasă prin fibră optică (T- ; ) Este posibil să înlocuiască cablul clasic pe liniile de lungă distanță Mai ales după recentul record: un semnal luminos a parcurs deja de kilometri fără amplificare și regenerare În liniile de ghidare ușoare, ca și în liniile clasice de cablu, electronica rămâne personajul principal: ea este cea care formează întregul complex multicanal, combină numeroase canale telefonice, de televiziune și alte canale într-un singur semnal modulator, cu frecvențele lor subpurtătoare diferite sau cu impulsurile lor strict alternante (canale de separare a timpului) Și la capătul de recepție al unui cablu sau al unei linii de ghidare a luminii, nimeni altul decât electronica radio separă clar toate aceste canale și fiecare le trimite abonatului căruia i-a fost destinat acest canal Toată această activitate a electronicii a devenit acum o zonă independentă, numită channeling Vorbind de liniile de comunicație prin cablu, nu se poate decât să ne amintim paginile eroice ale istoriei lor - așezarea cablurilor peste oceane și mări Primul cablu submarin a fost așezat în , iar după aproximativ șapte ani, primul cablu telegrafic, lung de de kilometri, a fost lansat de-a lungul fundului Oceanului Atlantic și a conectat Europa de America - „Gândul, cu viteza gândului, a trecut peste ocean ” De fapt, acest prim cablu transatlantic nu a fost chiar primul - înainte de el, au fost deja făcute două încercări de a așeza cablul pe fundul oceanului, dar ambele s-au încheiat tragic: la așezarea cablului, cablul s-a rupt și expediția a fost oprită Și prima transatlantică a fost și ea nefericită Continentele îndepărtate nu s-au bucurat mult timp, scăpând în sfârșit de dezbinare - două săptămâni mai târziu a avut loc o defecțiune a cablului, iar telegramele au încetat să mai circule peste ocean Adevărat, în acele vremuri dinamice nu au fost supărați pentru mult timp, în curând au fost puse mai multe cabluri noi peste Atlantic, conectând în mod fiabil cele două continente prin telegraf Și abia după aproximativ ani a fost posibilă instalarea unui cablu transatlantic pentru comunicații telefonice, o construcție cu un cu totul alt nivel de complexitate În special, de amplificatoare cu tuburi au fost tăiate în cablul telefonic, fiecare a fost montat într-o țeavă de , metri lungime și centimetri în diametru și a fost proiectat pentru - decenii de funcționare fiabilă În curând, liniile de cablu telefonice subacvatice au trecut prin multe mări și oceane, astăzi există doar câteva zeci de cabluri transoceanice Începând cu anii , această veche gardă a fost ajutată de cabluri cu fibră optică multinucleu, precum și de „cabluri” spațiale - linii de comunicație multicanal prin sateliți staționari Așa că apelul de la un continent la altul nu a devenit mai dificil decât de la o zonă urbană la alta Până acum barieră termică de netrecut (tranzistoare puternice) Orice dispozitiv de amplificare dintr-un circuit real trebuie să asigure în mod necesar amplificarea puterii (T- , T- ) În cele mai multe cazuri, semnalele foarte slabe sunt amplificate și chiar și după amplificare, puterea lor este mică Cu toate acestea, în unele cazuri, ieșirea are nevoie nu doar de un semnal amplificat, ci de un semnal adus la o putere mare În amplificatoarele de joasă frecvență, de exemplu, este adesea necesară o putere de ieșire de zeci și sute de wați; în emițătoarele radio mari, un semnal de înaltă frecvență cu o putere de zeci, sute și chiar mii de kilowați este transmis către antenă Principala dificultate în crearea amplificatoarelor puternice este disiparea căldurii Semnalul amplificat este format din curent continuu (T- ), a cărui energie este departe de a fi convertită complet în energie de semnal Acea, ceea ce rămâne nefolosit este eliberat sub formă de căldură și duce la încălzirea dispozitivului de amplificare Și încălzirea este un lucru foarte neplăcut Într-o lampă cu electroni, din cauza acesteia, vidul se înrăutățește, în semiconductori - conținutul de sarcini libere minore (T- ) crește: numărul acestora se dublează atunci când siliciul este încălzit la fiecare ° C, germaniu - la fiecare ° C Ca urmare, odată cu creșterea temperaturii, caracteristicile diodelor și tranzistorilor se deteriorează, iar cu supraîncălzirea severă, are loc o creștere asemănătoare avalanșei a curentului și, ca urmare, o defecțiune electrică În etapele de ieșire ale amplificatoarelor, în care factura merge la kilowați, se folosesc tuburi puternice de vid cu anozi răciți cu apă În dispozitivele semiconductoare, acestea sunt limitate la îndepărtarea căldurii prin radiatoare și răcirea forțată cu aer (suflarea de către ventilatoare) Puterea maximă a tranzistoarelor este de sute de wați, acestea se obțin datorită curentului mare (până la sute de amperi) și (sau) datorită tensiunii mari de funcționare (de obicei - volți, în unele dispozitive până la volți) Există, de asemenea, o clasă de tranzistoare de înaltă tensiune, care „tolerează” tensiune inversă de până la , iar unele până la de volți Supraîncălzirea creează și un pericol real pentru circuitele integrate: fiecare dintre elementele lor eliberează o putere termică mică, dar există o mulțime de aceste elemente și degajarea lor totală de căldură este destul de vizibilă În toate cazurile, supraîncălzirea este deosebit de periculoasă pentru dispozitivele cu germaniu, temperatura lor de funcționare admisă este de până la ° C, cele cu silicon - până la ° C În lupta pentru puterea dispozitivelor semiconductoare, supraîncălzirea și pericolul defectării termice sunt o problemă foarte serioasă, dar departe de a fi singura Atunci când se creează tranzistori biopolari puternici, în special, este necesar să se ocupe de deplasarea curentului emițătorului de la marginea emițătorului și, prin urmare, este împărțit în sute de elemente - emițători individuali conectați unul la altul Și în tranzistoarele de câmp de mare putere, este necesar să se extindă canalul în care sarcinile merg de la sursă la scurgere De obicei, este ramificat într-un număr mare de canale înguste aranjate compact, a căror lățime totală este de zeci de centimetri În domeniul puterii mari și foarte mari, tuburile de electroni își mențin încă ferm pozițiile Și este dificil de spus dacă dispozitivele semiconductoare vor putea intra în această zonă Și dacă va reuși, vor exista avantaje ale tranzistorilor aici Puteți să vă acordați de două ori la stația recepționată - la o frecvență oscilator locală peste sau sub propria frecvență (în ambele cazuri veți obține aceeași diferență de frecvență) Una dintre aceste două setări este considerată cea principală, cealaltă se numește oglindă Ca urmare, împreună cu stația (principală) dorită, poate fi recepționată o alta, pentru care oscilatorul local va asigura accidental acordarea în oglindă Această stație, de care nu avem nevoie, este „zgomot în oglindă” Îl poți lupta doar până la convertorul de frecvență (T- ) Nodurile principale ale receptorului superheterodin Cu modularea în amplitudine, interferența, formată cu semnalul, este inseparabilă de acesta Cu modularea în frecvență, ele pot fi „decupate” fără riscul de a distruge informația — aceasta este înregistrată nu într-o modificare a amplitudinii, ci într-o schimbare a frecvenței (T- ) Controlul automat al câștigului (AGC) și controlul automat al frecvenței (AFC) sunt reprezentanți ai unei clase uriașe de sisteme de urmărire (T- ), І la fel de convingător ca în electronica de putere mică și medie Bătrânețea nu este bucurie (resursa dispozitivelor electronice) Când au apărut primele diode și tranzistoare semiconductoare, printre principalele lor avantaje au numit o durată de viață uriașă în comparație cu tuburile vidate, aproape infinită Un tub de amplificare tipic avea o resursă medie garantată (timp de funcționare) de - mii de ore Dacă utilizați receptorul sau televizorul timp de - ore pe zi, atunci acest lucru este suficient pentru - ani În realitate, lămpile obișnuiau să funcționeze chiar și timp de ani și cel mai adesea au eșuat din cauza faptului că, după o funcționare prelungită la temperaturi ridicate, și-a pierdut proprietățile sau chiar a distrus cel mai subțire strat activ de pe suprafața catodului (T- ), iar el, după cum se spune, a pierdut emisii În plus, astfel de probleme au apărut în lămpi ca un scurtcircuit între electrozi, de exemplu, din cauza căderii rețelei (T- ) În general, computerul principal din prima generație a trebuit oprit în medie la fiecare - ore pentru a înlocui o lampă defectă Nimic de acest fel nu se întâmplă în tranzistori; într-un cristal semiconductor, nimic nu pare să fie distrus în timpul funcționării și trebuie să trăiască și să funcționeze pentru totdeauna De fapt, chiar și dispozitivele semiconductoare sunt expuse riscului de deteriorare ireparabilă odată cu vârsta În primul rând, aceasta se referă la tranzistoarele cu efect de câmp cu structură MIS (metal-dielectric-semiconductor; T- ), putând fi considerate în siguranță baza circuitelor integrate În dielectrici, pot apărea procese care se numesc astfel - îmbătrânire: distrugerea legăturilor intermoleculare, oxidarea avalanșelor, „reticulare” lanțurilor moleculare independente învecinate și altele Îmbătrânirea apare din cauza proceselor termice naturale sau a unui fond radioactiv slab și nu fără participarea câmpurilor electrice implicate în funcționarea unui tranzistor sau a unei diode Ca urmare a îmbătrânirii, dielectricul își pierde unele dintre proprietățile izolante și chiar și o tensiune mică, pe care ar fi rezistat perfect în tinerețe, duce la defecțiuni electrice Tehnologii, desigur, iau măsuri pentru a slăbi procesul de îmbătrânire, iar resursele (durata de funcționare) a dispozitivelor moderne cu semiconductori sunt măsurate în zeci de mii și chiar și sute de mii de ore Prin urmare, dacă un tranzistor sau un microcircuit se defectează în receptor la o sută sau două ore de la cumpărare, acest lucru ar trebui tratat ca un ghinion rar, dar încă de înțeles Corectarea creației naturii (sistem de încetinire) Se pare că există un fel de inexactitate în expresia „o undă electromagnetică se mișcă cu viteza luminii” - lumina în sine este, de asemenea, o undă electromagnetică Cu toate acestea, în această expresie, „viteza luminii” este folosită ca o anumită constantă fizică, și anume, ca viteza luminii în vid, c = de kilometri pe secundă Și nu este deloc necesar ca într-un mediu real, lumina să se miște cu viteza luminii în vid (c) Nimic în natură nu poate avea o viteză mai mare decât c, dar în unele substanțe, lumina pare să se blocheze în structura moleculară și se mișcă puțin mai încet decât în vid, cu o viteză mai mică de c Pentru razele de lumină, natura a creat astfel de moderatori, dar pentru undele radio, în principal pentru microunde (T- ; ), această problemă trebuia rezolvată de fizicieni și ingineri Aveau nevoie de „unde radio lente” în dispozitivele în care o undă electromagnetică se mișcă împreună cu un flux de electroni și alimentează unda cu energia lor, o amplifică Alimentarea eficientă are loc numai dacă vitezele undei în sine și ale electronilor sunt aproximativ egale Nu este atât de ușor să aduceți viteza electronilor la valoarea c, sa dovedit a fi mai ușor și mai convenabil să reduceți artificial viteza unei unde electromagnetice, pentru a corecta ușor această minunată creație a naturii Un ghid de undă (T- ; ) este utilizat ca sistem de încetinire, în interiorul căruia există spirale, piepteni, despărțitori, știfturi foarte precis calculate și fabricate Ele fac valul să se miște ca și cum ar fi de-a lungul unei traiectorii complexe, își prelungesc traiectoria și, prin urmare, reduc viteza de mișcare de-a lungul ghidului de undă În unele sisteme de decelerare, a fost posibil să se obțină un rezultat cantitativ uimitor, destul de demn de cartea recordurilor (T- ; ), - viteza undei electromagnetice este redusă de de ori, adică în loc de de mii de kilometri pe secundă, unda radio se mișcă cu o viteză de mii de kilometri pe secundă Întârzietoarele de viteză a undelor electromagnetice sunt un exemplu excelent al modului în care o înțelegere profundă a esenței materiei permite ! prin mijloace foarte simple pentru a rezolva o problemă care este de nerezolvat din punctul de vedere al unei persoane neinițiate Ei bine, cine ar fi crezut că este posibil să încetinești o undă electromagnetică de de ori? Există o mulțime de exemple similare în electronica radio (T- ; ) Cum să-ți determini locul în lume (navigație radio) Progresele în domeniul electronicii radio au adus o bucurie deosebită marinarilor care anterior nu aveau nicio legătură cu pământul, nu puteau cere ajutor în vremuri dificile și, departe de a avea întotdeauna ocazia să stabilească unde se află nava lor și încotro se duce După ce au creat sisteme de navigație fiabile și precise pentru nave, operatorii radio, când a venit momentul, au făcut posibil ca aeronavele și navele spațiale să navigheze în spațiu Sistemele de radionavigație rezolvă mai multe probleme Ele, de exemplu, vă permit să determinați distanța până la un transmițător special, a cărui locație este cunoscută cu precizie Într-o versiune a unui astfel de telemetru, un impuls de solicitare este trimis de la stația radio de la bordul unei nave sau aeronave la un transmițător de la sol și este primit un impuls de răspuns de la acesta În funcție de timpul de întârziere a răspunsului, distanța este calculată, în unele sisteme cu o eroare de cel mult de metri Există sisteme de navigație care funcționează pe valuri ultralungi ( - mii de metri) și, prin urmare, raza lor de acțiune este de câteva mii de kilometri Locația unei aeronave sau a unei nave poate fi determinată ca intersecția a două linii obținute folosind o antenă direcțională (T- ; ), care primește alternativ semnale de la două emițătoare-balize la sol distanțate Există și alte metode, de exemplu, aceasta: prin primirea semnalelor a două emițătoare radio, prin întârzierea unuia dintre semnale, îți poți calcula locația cu o precizie de - kilometri Sistemele de navigație prin satelit au deschis noi posibilități, de exemplu, cele care primesc un semnal de la un transmițător special de navă, îl analizează folosind un computer de bord și trimit rezultatul către client Astfel de sisteme permit deja, cu o precizie de câțiva metri, să se determine locația oricărui obiect în mișcare, de exemplu, o mașină furată sau un turist pierdut În multe sisteme de navigație de înaltă precizie, determinarea fazei semnalului primit oferă cele mai importante informații numerar (T- ; ) Ori de câte ori este posibil și adecvat, radarele sunt introduse în sistemele de navigație - pasive (primind semnalul reflectat) și active (primind semnalul unui emițător special de bord) Ele sunt, prin însăși natura lor, concepute pentru a determina principalii parametri de navigație: distanța până la obiect, locația și viteza acestuia Un loc aparte îl ocupă sistemele de navigație spațială, combinând metodele radio cu cele optice Unul dintre exemplele tipice: nava spațială are un mic telescop la bord, cu ajutorul automatizării electronice, păstrează o stea strălucitoare preselectată în câmpul său vizual și servește ca unul dintre punctele de referință la calcularea coordonatelor și a direcțiilor Radionavigația aviatică a devenit, de asemenea, o zonă independentă, preluând cea mai mare parte a responsabilității pentru siguranța zborului Vânători de particule atomice (dozimetrie) De zeci de ani, electronica i-a ajutat pe fizicieni să detecteze particulele nucleare și să observe transformările acestora Ca rezultat, au fost create detectoare uriașe de particule care funcționează cu acceleratoare gigantice și ajută la înțelegerea structurii lumii noastre Dar, pe lângă aceste instalații unice, electronica a creat multe dispozitive seriale mici pentru detectarea particulelor Acestea sunt aparate dozimetrice - dozimetre, radiometre, radiometre Astăzi, din păcate, sunt la mare căutare Mulți oameni au avut nevoie sau chiar au devenit necesare să măsoare nivelul radiațiilor radioactive din sol, pereții camerei lor, morcovi cumpărați de pe piață Dispozitivele dozimetrice nu sunt necesare pentru a putea prinde particule individuale; aceste dispozitive trebuie să măsoare parametrii principali ai fluxurilor întregi de particule - radiații radioactive Acestea pot fi raze alfa (un flux de doi protoni „lipiți” - nuclee de heliu), raze beta (un flux de electroni) și raze gamma (un flux de cuante gamma) Printre caracteristicile măsurate cel mai frecvent se numără: doza (portiunea) de radiație primită și energia pe care o aduce radiația pe unitatea de timp, sau, cu alte cuvinte, puterea acesteia Există diferite metode de măsurare și diferite unități în care aceste caracteristici sunt afișate atunci când se evaluează nivelul de radiație, dar mai des decât altele puteți găsi roentgens (mi- și micro-roentgen) pe oră Natural, cum îi spun ei totuși, radioactivitatea de fond este de - miliroentgens pe oră (definiția „pe oră” nu este de obicei pronunțată, este, așa cum ar fi, „implicit”) Un estimator de radiații începe cu un detector de radiații, de obicei un contor Geiger-Muller Este un tub de sticlă sau metal cu doi electrozi umplut cu gaz, de dimensiunea unui creion scurt Electrozilor se aplică o tensiune continuă înaltă ( - volți), iar atunci când particulele (care au alunecat ușor prin sticlă sau metal subțire) sau cuante gamma zboară în tub, ele ionizează gazul pe drum Între electrozi apare o secțiune conductivă de ioni pentru o perioadă scurtă de timp și un impuls de curent sare Circuitul electronic îl transformă în primul rând într-un clic sonor, iar frecvența acestor clicuri poate fi folosită pentru a aprecia nivelul de radiație: cu cât se aud mai des clicuri, cu atât este mai mare acest nivel În plus, circuitele simple însumează numărul de impulsuri de curent din contor și îl convertesc în unități de măsură general acceptate - roentgens (mile și microroentgens) pe oră Rezultatul măsurării este emis de un dispozitiv indicator (un miliampermetru convențional, a cărui scară este marcată în unități ale nivelului de radioactivitate) sau în formă digitală - un indicator LCD În dispozitivele portabile, electronica efectuează și o operație auxiliară: transformă tensiunea mică a bateriei de alimentare într-o tensiune înaltă necesară contorului (T- ) Semnal electric care transportă bani mari (sistem bancar SWIFT) Când o bancă, îndeplinind sarcina clientului său, trimite bani în alt oraș sau în altă țară, atunci numerarul în sine nu se mișcă nicăieri Un document special pe hârtie este trimis de la bancă la bancă, conform căruia destinatarul va primi pe loc suma necesară Un ordin de plată poate fi trimis sub forma unei telegrame criptate, poate fi însoțit de solicitări de control și confirmări suplimentare pentru asigurare - băncile au venit cu multe secrete pentru a se proteja de intrușii calificați În același timp, sunt cunoscute furturi mari de bani, dar mai ales cu ajutorul documentelor false pe hârtie Cel mai mare sistem interbancar pentru tranzacții financiare la scară largă SWIFT (SWIFT) are câteva sute de abonați în aproape de țări Este glo o rețea de calculatoare de sală de bal cu propriile servere, routere și canale de comunicații prin satelit proprii, cu conexiune la rețea nu mai printr-o linie telefonică, ci printr-o linie specială de conectare Caracteristica principală a sistemului SWIFT este fiabilitatea ridicată: canalele și echipamentele de comunicație au rezerve, protocoalele de schimb de informații (și acestea sunt, de regulă, instrucțiuni „Plătiți ”) se transformă în coduri secrete multiplicate, dintre care multe sunt cunoscute numai la computer și computerul care îl verifică -controler Electronice care gestionează miliarde mari - carduri de credit cu bandă magnetică (T- ; ), rețele locale pentru plăți intra-bancare (T- ; ) și gigantul rețea intercontinentală SWIFT - toate acestea fac deja parte integrantă din sistemul financiar global sistem Cineva a calculat că, dacă nu ar fi electronică, atunci aproape întreaga populație aptă de muncă a globului ar lucra în sectorul financiar Conectare fara intermediari si prin intermediul acestora (conectori multi-pin) Destul de des este necesar să conectați diferite blocuri ale unui complex electronic cu un cablu cu mai multe fire (cel puțin cu două fire), de exemplu, conectați un VCR la un televizor sau o imprimantă și un monitor la o unitate de sistem de computer sau căști la un receptor Pentru a face acest lucru, utilizați aproape întotdeauna diferite tipuri de conectori Conectorul este format din două părți: într-un pini de contact, în celălalt - prize, de obicei elastice; pinii (toți deodată) sunt introduși în prize, realizând astfel o conexiune electrică Conectorii sunt proiectați astfel încât fiecare pin să poată cădea doar în soclu - nu sunt permise libertăți la conectare La conectorii cu două fire, împletitura de ecranare exterioară poate juca rolul unuia dintre cele două fire conectate; protejează al doilea fir (central) de pickup-urile externe În consecință, conectorul este proiectat în așa fel încât, folosind contacte cu arc, firul exterior (ecranul) este conectat la același fir exterior al celeilalte părți a conectorului, iar firul interior (central) la cel interior Se întâmplă ca împletitura de ecranare să nu funcționeze cu normă parțială ca conductor independent, ci protejează doar linia de conectare cu două fire Într-unul dintre magazinele specializate din Moscova există o vitrină mare, unde sunt expuși conectori folosiți în echipamentele electronice moderne - există zeci, dacă nu sute, de tipuri diferite Desigur, despre toată lumea este imposibil de spus, iar celor care vor achiziționa dispozitive electronice, rămâne de amintit: fiți vigilenți, gândiți-vă la compatibilitatea echipamentelor până la conectori Adevărat, într-un moment dificil, este util să ne amintim că, uneori, doi conectori diferiți pot fi îmbinați folosind un intermediar (adaptor) - un dispozitiv de conectare, o parte din care se potrivește primul conector, cealaltă - la al doilea Desigur, este imposibil să îmbrățișezi imensitatea, dar este util să cunoști câțiva dintre cei mai comuni conectori Unul dintre ele este utilizat în echipamente de joasă frecvență (K- ; ), celălalt este un conector SCART universal cu mai mulți pini (se mai numește și conector euro; partea de contact este un dreptunghi alungit cu o latură scurtă teșită) pot fi găsite în multe televizoare și, în sfârșit, cele mai simple și mai frecvente în echipamentele video de consum (televizoare, camere video, videocasete) conectori cu doi pini mufă Există un conector special pentru conectarea căștilor - o mufă introdusă în mufă nu numai că conectează căștile la ieșirea amplificatorului, ci și deconectează difuzorul de la acesta prin apăsarea contactului cu arc din priza Se găsesc de obicei în perechi sau triple - un conector pentru semnalul video, celălalt (sau două - în cazul unui sistem stereo) - pentru sunet Pentru a nu cădea, ține-te de pământ (împământare) Proprietarii de echipamente electronice complexe, în special computere, pot intra brusc în necazuri, urmate de o cădere într-un abis financiar profund Vorbim despre o defecțiune ireparabilă a microcircuitelor sub influența câmpurilor și tensiunilor electrice „neplanificate” În special, ele pot apărea ca urmare a diferitelor tipuri de pickup-uri externe: sarcina acumulată treptat, neavând altă cale de ieșire, la un moment dat își va face drum prin microcircuite, distrugându-și simultan tranzistorii cu efect de câmp, care sunt foarte sensibili pana la cea mai mica supratensiune O altă opțiune: două unități de computer conectate, de exemplu, o unitate de sistem și o imprimantă (T- ), sunt alimentate din rețea, fiecare prin propria sursă de alimentare Și aceste blocuri sunt conectate la rețea astfel încât între firele lor comune Avem o tensiune mică - va provoca daune microcircuitelor Fără a intra în detalii, putem numi imediat o rețetă care previne astfel de probleme - aceasta este împământarea Într-un computer și în tot ceea ce este conectat la acesta (imprimantă, scaner, monitor etc ), ca în orice dispozitiv electronic, există un fir comun (T- , T- ) și trebuie să fie împământat, conectat la pământ Cel mai simplu mod de a face acest lucru este să utilizați o rețea de alimentare cu apă sau încălzire centrală, unele dintre conductele lor sunt așezate în pământ Conducta trebuie curățată cu atenție în locul unde va fi conectat firul care merge la echipament Și acest fir în sine trebuie să fie înșurubat puternic pe țeavă, astfel încât să existe un contact sigur între ele Împământarea va elimina toate diferențele de tensiuni pe blocurile individuale ale unui complex de calculatoare și, de asemenea, va deschide calea pentru scurgerea imediată a sarcinilor care apar sub influența câmpurilor electrice externe M-am verificat și mi-am dat un deuce (control încorporat) Dacă ecranul televizorului se golește brusc, nu încercați să întrebați la telefon un prieten inginer radio ce s-a întâmplat exact cu dispozitivul dvs Pot exista cel puțin câteva zeci de motive specifice Pentru a le identifica pe oricare dintre ele, trebuie să modificați, poate chiar să măsurați curenți, tensiuni, să verificați câteva detalii Uneori, o defecțiune este tipică și nu este greu de detectat, dar se întâmplă și să fie detectată doar datorită intuiției, ingeniozității și unei calificări foarte înalte a maestrului Nu întâmplător, S A Elyapkevich, binecunoscut tuturor maeștrilor de televiziune, autorul multor cărți educaționale și de referință despre televiziune, fiind de acord cu un mare atelier de la Moscova, a mers acolo pentru a analiza cele mai de neînțeles defecțiuni A fost atât un ajutor pentru colegi, cât și o școală excelentă pentru maestrul de televiziune însuși Astăzi, echipamentele electronice au devenit atât de complicate încât este pur și simplu inutil să cauți o defecțiune cu astfel de metode artizanale - va dura prea mult timp Și au apărut unități electronice speciale încorporate în echipament, a căror sarcină este să controleze toate celelalte noduri, să raporteze despre funcționalitatea acestora sau despre ce abateri de la normă sunt observate unde De exemplu, puteți obține informații detaliate pe afișajul unui computer personal despre starea componentelor sale, inclusiv informații operaționale importante, cum ar fi spațiul liber în RAM sau spațiul pe disc Starea LSI individuale (circuite mari integrate) este monitorizată atât în timpul producției lor, cât și după instalarea LSI-ului în echipament Pentru controlul tehnologic în cristal, a fost creată o secțiune electronică independentă, în care sunt implicate de obicei - la sută din numărul lor total din microcircuitul însuși După realizarea microcircuitului, zona de control încorporată este de obicei îndepărtată - arsă cu un fascicul laser Pentru a controla un microcircuit care funcționează deja, este creată și o secțiune specială în el, apropo, pot fi de - ori mai multe detalii în el decât în partea principală a microcircuitului Numai această cifră vorbește despre importanța acordată controlului încorporat în echipamentele electronice moderne De obicei, LSI are - ieșiri pentru conectarea la unitatea de control încorporată și interogarea rapidă a acesteia despre starea microcircuitului Despre ce cântă un robinet de apă (generator de relaxare) Mulți dintre voi probabil ați auzit cât de brusc apare un sunet puternic scăzut în sistemul sanitar Uneori poți scăpa de el rotind mai tare robinetul sau, dimpotrivă, deschizându-l puțin, lăsând apa să curgă Acest sunet este creat de un generator hidraulic de relaxare format accidental în sistem El face ca orice piesă să vibreze, să se miște rapid înainte și înapoi, folosind energia presiunii constante a apei sau a fluxului ei constant Din constantă se naște o variabilă - un proces foarte important pentru tehnologie și pentru natură, în special pentru fauna sălbatică Cuvântul „relaxare” provine din latinescul „relaxatio” – relaxare, relaxare Generatorul este numit acest cuvânt deoarece cursul tipic al evenimentelor din el arată astfel: un indicator important de putere, de exemplu, presiunea apei sau tensiunea electrică crește constant, acumulând energie; dar când acumularea atinge un anumit prag, sistemul, parcă, descoperă singur posibilitatea de a scăpa brusc tot ce s-a acumulat Și resetează - se relaxează, adică se relaxează Dar a rămâne pentru totdeauna într-o stare relaxată este imposibil Sistemul este conceput astfel încât restul să se termine rapid și să înceapă un nou ciclu de acumulare de energie la naiba Și apoi din nou resetarea, relaxarea, acumularea din nou - se desfășoară un proces normal de pulsații, funcționează un generator de relaxare Cel mai simplu mod de a ilustra scenariul de mai sus este cel mai simplu circuit, care include un condensator și un element de prag (T- ; ) - o lampă cu descărcare în gaz conectată la condensatorul C La tensiuni joase, nu există curent în ea deloc, dar când tensiunea atinge o anumită valoare, gazul este ionizat instantaneu și un curent trece prin lampă Evenimentele se desfășoară după cum urmează: condensatorul C este încărcat treptat de la bateria B prin rezistorul R Când tensiunea U de pe condensator atinge valoarea U („aprindere”), curentul trece prin lampă, iar condensatorul este descărcat, adică tensiunea pe el scade Aceasta înseamnă că curentul prin lampă se oprește și începe un nou ciclu de încărcare a condensatorului Dacă te uiți cu atenție, vei găsi evenimente similare în alte generatoare de relaxare Într-un sistem sanitar, de exemplu, pot arăta astfel: presiunea crește și la un moment dat apasă pe arcul sau garnitura de cauciuc, deschizând calea apei; presiunea este eliberată, arcul (garnitura de cauciuc) revine la locul său, presiunea crește și totul se repetă din nou Când cântă un robinet de apă, ne amintește că în circuitele electronice pot exista nu numai generatoare de relaxare concepute și necesare pentru afaceri, ci și care apar împotriva voinței noastre, din cauza unei combinații neplanificate a unui dispozitiv de stocare a energiei și a unui element de prag Și nu este întotdeauna ușor să detectați relaxarea și să o eliminați Trenul urmează cu opriri PDP- , Nova, Apple, IBM PC și mai departe peste tot (din istoria calculatoarelor personale) Istoria radio-electroniciei, indiferent de zona sa, este literalmente plină de evenimente eroice și dramatice, ascunse, de regulă, de publicul larg Aproape orice nouă direcție s-a dezvoltat pe mai multe căi, fiecare a avut propriii ideologi, entuziaști și lucrători dezinteresați, realizările sale magnifice, calculele greșite și speranțe Dar, așa cum spunem adesea, cel mai puternic a câștigat și totul s-a ofilit pur și simplu Luați, de exemplu, transmițătoarele radio În primii cincisprezece sau douăzeci de ani, actorii principali din ei au fost o scânteie electrică sau un arc electric - aceste procese sunt însoțite de un curent de înaltă frecvență, care a fost trimis către antena de transmisie Creatorii de emițătoare radio cu scânteie și arc au trebuit să rezolve probleme complexe de inginerie, au reușit să depășească o mulțime de dificultăți tehnice, dar acest lucru nu a scăpat de principalele neajunsuri Deci, de exemplu, din cauza modulării inevitabile a curentului în scânteie și în arc, emițătorul ar putea funcționa doar în modul telegraf La un moment dat, după multe cercetări și calcule, au apărut și generatoare de mașini de înaltă frecvență - asemănătoare celor care generează curent alternativ la o frecvență de de herți la o centrală electrică Dar transmițătoarele radio nu necesitau herți, ci sute de kiloherți și megaherți și, pentru a crește frecvența, a fost necesar să rotiți mai repede rotorul generatorului Dacă rotorul s-ar roti prea repede, s-ar sparge pur și simplu în bucăți din cauza forțelor centrifuge, astfel încât o capodopera a tehnologiei - un generator de mașini de înaltă frecvență, precum și un generator de arc, în cel mai bun caz, au dat o frecvență de - kiloherți , adică a funcționat doar pe cele mai lungi valuri Și apoi au fost inventate tuburile cu vid - în dioda și în trioda După aproximativ - ani, trioda a dobândit caracteristicile unui dispozitiv tehnic și a devenit baza multor circuite electronice, inclusiv generatoare cu tuburi de înaltă frecvență (T- , T- ) Era emițătoarelor cu scântei, arc și mașini s-a încheiat, lăsând, totuși, multe dintre evoluțiile sale remarcabile în domeniul electronicii cu tuburi - circuite rezonante, antene, sisteme de alimentare Acest exemplu ilustrativ va ajuta, aparent, la înțelegerea altor evenimente care sunt mult mai complexe și confuze: familiarul și, parcă, a apărut imediat în formă terminată, un PC (computer personal) are și el un fundal dificil Odată cu apariția PC-ului, unele linii de dezvoltare a computerelor au fost întrerupte, în timp ce altele s-au mutat, susținând formarea și dezvoltarea celui mai popular reprezentant al unei mari familii de calculatoare Multe surse de renume susțin că primul computer personal a fost realizat într-un mic garaj de doi tineri ingineri americani (americanii, apropo, sunt foarte pasionați de când o mare afacere începe modest într-un garaj sau când un viitor milionar intră într-o afacere cu unul dolar în buzunar) Faptul că super-sarcina creatorilor primului PC a fost un computer pentru personal, pentru personal utilizarea este fără îndoială Și ei (creatorii PC-ului) au făcut imediat multe pentru ca nu numai un programator profesionist, ci și o persoană de orice profesie - un inginer, un biolog, un editor - să-și poată stăpâni cu ușurință computerul personal, astfel încât utilizatorii să fie „pe picior prietenos” cu ea și putea primi imediat ajutor real de la el Totuși, ceea ce a fost făcut de creatorii primului computer nu a început de la zero Până la apariția oficială a primelor PC-uri, computerele electronice aveau deja o biografie de treizeci de ani extrem de plină de evenimente Fără să atingem perioada preistorică (mașina pe relee electromagnetice „Mark ”, lampă-releu și lampă „piesă” calculatoare „EDVAK”, „ENIAC”, „SEAC”, „WIRVLIND” și altele), vom aminti primele computer serial al companiei IBM - modelul ( ): de tuburi, de diode cu germaniu, viteza de ceas megahertz (odata începută cu kiloherți), de adunări și de înmulțiri pe secundă, de tuburi catodice de memorie, fiecare de biți , date de intrare de pe carduri perforate, ieșire - la o imprimantă alfanumeric Istoria computerului seamănă cu mai multe fluxuri rapide, fiecare cu mai multe cascade grandioase: tuburi electronice - tranzistoare - microcircuite - microprocesoare - calculatoare cu un singur cip registre de tranzistori ale RAM (RAM) - memorie pe elemente de ferită - RAM pe microcircuite - memorie dinamică memorie externă pe bandă magnetică - memorie pe discuri magnetice - dischete - un disc magnetic compact într-o cameră vid (hard disk) - discuri optice programare cod mașină - asamblatori (limbaje care simplifică programarea în coduri) - limbaje de programare - limbaje de nivel înalt - sisteme de operare - mod conversațional tranzistoare din aliaj - tehnologie plană - tranzistoare cu efect de câmp - elemente de microcircuite de cinci microni - elemente de trei microni - elemente de microni - nanotehnologie Aceste fluxuri se ating și se intersectează în mod constant, surprinzând de fiecare dată lumea cu noi creații ale tehnologiei informatice Timp de mulți ani, acestea au fost doar mașini mari și medii - computerul este chiar psihic Multivibrator: tranzistorii se pornesc alternativ unul pe altul și creează un curent (puls) în schimbare (T- ) Declanșare: ca într-un multivibrator, tranzistoarele funcționează „prin ceas”, dar este nevoie de un impuls extern pentru a le comuta (T- ) Lanțul de declanșare poate împărți frecvența la , , , etc și poate stoca numere binare (T- , T- ) Cele mai simple circuite pot efectua operații logice „ȘI”, „SAU”, „NU”, ele servesc drept bază pentru „automatele de raționament” electronice, cele mai importante blocuri de calculatoare - sumatoare, decodoare, comutatoare etc (T- , T- ) Prin combinarea elementelor „ȘI”, „SAU”, „NU”, puteți efectua diferite secvențe de operații logice (T- ) Adder: un bloc de elemente logice care poate adăuga numere binare, inclusiv transferul unuia la următorul bit (T- ) percepută din punct de vedere biologic ca o structură complexă costisitoare, accesibilă doar unei organizații puternice și bogate O afirmație caracteristică a unui specialist: „Este chiar dificil pentru profesioniști să-și imagineze că dezvoltarea tehnologiei informatice va asigura în cele din urmă furnizarea de putere de calcul proprietarilor individuali” În același timp, deja în anii șaizeci, una dintre ramurile computerului a început să încolțească în această direcție, pe care în curând au devenit vizibile germenii „calculatoarelor personale” Giganți ai microelectronicii - firmele Intel, IBM, Motorolla creează mai multe tipuri de microprocesoare și microcircuite cu cantități mari de memorie; dispozitivele de înregistrare pe discuri magnetice și dischete devin compacte și convenabile; un afișaj cu kinescop câștigă din ce în ce mai multă popularitate, mai întâi în alb-negru, apoi cu culoare (cu doi ani înainte de apariția PC-ului, afișajele pentru computer erau produse de aproximativ de companii, producția anuală era de milioane de monitoare) ) Din ce în ce mai multe firme încearcă să dezvolte computere mici și ieftine, există concepte atât de neobișnuite precum un minicalculator și chiar un microcomputer Printre primele care apar se numără minicalculatoarele americane PDP- și A incredibil de ieftine, în valoare de USD, precum și familia de mașini Nova, care avansează rapid, începând de la USD În , pe baza microprocesorului Intel- , a fost creat cel mai simplu computer Altair (nu există tastatură și monitor), prețul său este de USD Sunt dezvoltate programe simple pentru microcalculatoare, inclusiv cele pentru o varietate de aplicații de afaceri - pentru lucrul cu foi de calcul, analiza rezultatelor experimentale și calcule financiare Toate acestea împreună, aparent, ar trebui considerate începutul erei computerelor personale Computerul construit în garaj a dat naștere celebrului Apple (pronunțat „măr”, tradus ca măr), care a lansat pe scurt computerul personal Apple-I, iar apoi, în câțiva ani, Apple-II Atât ca aspect, cât și ca echipament (tastatură, monitor color, unitate de dischetă de cinci inci, programare prietenoasă, elemente de mod interactiv), computerele Apple semănau cu computerul actual mai mult decât cu ceilalți contemporani Capacitățile acestor mașini cu procesorul lor de opt biți și memoria RAM mică par extrem de limitate astăzi, dar pentru din timpul lor, cel puțin la momentul apariției lor, acestea erau modele destul de perfecte și foarte populare Mai ales pe fundalul unor microcalculatoare și mai simple (ca să nu spunem primitive) și extrem de ieftine, unde un reportofon obișnuit a jucat rolul memoriei magnetice externe, iar un televizor a jucat rolul unui monitor Sub atacul unor concurenți mult mai atractivi și care progresau rapid, Apple a dispărut de pe scenă câțiva ani mai târziu, iar compania a lansat o nouă serie de computere - Macintosh Printre reprezentanții moderni ai acestei renumite familii se numără mașini puternice, care pot fi adesea văzute în sistemele electronice de imprimare Mai ales acolo unde sunt procesate imagini multicolore Calculatoarele personale au început o nouă viață când, la sfârșitul anilor șaptezeci, au fost serios preluate de un astfel de gigant precum IBM (pronunțat „IBM”, prescurtare a cuvintelor Internațional Busines Mashin), de ceva vreme, se pare, nu au considerat mici mașinile o chestiune serioasă Numind simplu primul său model IBM PC - din cuvintele lui Personal Compoter, compania a luat imediat o serie de decizii strategice câștigătoare Printre acestea se numără: IBM PC - o mașină cu o arhitectură deschisă, orice profesionist poate participa la îmbunătățirea acesteia, dezvoltarea de noi componente, piese, programe; compania nu intervine și chiar ajută producătorii care doresc să producă în masă calculatoare personale IBM Și iată rezultatul pentru tine: modificările PC-ului IBM din întreaga lume au devenit cel mai masiv tip de computer, zeci de milioane dintre ele sunt produse anual, iar acum peste % din toate computerele personale sunt modele care au crescut de pe computerul IBM În unele locuri, probabil că primele modele ale familiei încă funcționează - IBM RS (începutul producției de masă - ), IBM RS XT ( ; prima mașină cu hard disk) și IBM RS AT ( ), dar acestea aparțin deja istoriei Modelele ulterioare sunt denumite pe scurt (acesta este practic la fel ca IBM PC AT), ( ), ( ) și Pentium (Pentium, ), aceste nume au fost transferate de la denumirile procesoarelor Intel utilizate de către modelele respective Pentru întreaga familie, compatibilitatea este aproape întotdeauna menținută „de jos - sus": un program scris pentru modelul va funcționa pe modelul și pe toate cele ulterioare Care este diferența dintre noile modele de computere personale IBM? Cât costă Este fiecare model succesiv mai bun decât precedentul? Și în ce anume? Este convenabil să împărțim toate diferențele în două grupe: cele legate de progresul general în electronică și cele legate de progresul specific în domeniul computerelor personale IBM Primul ar trebui să includă tot ce ține de succesul tehnologiei și o creștere a frecvenței maxime de funcționare a tranzistoarelor din microcircuite Acest lucru a făcut posibilă creșterea frecvenței generatorului de ceas (T- ), ceea ce înseamnă creșterea vitezei computerului - numărul de operații pe secundă Cu cât a fost creat mai târziu modelul PC, cu atât au fost produse microcircuite mai rapide până la acel moment și, ca urmare, frecvența de ceas pentru diferite modele se găsește cel mai adesea după cum urmează: - de la la megaherți, - de la la megaherți , - de la la megaherți, Pentium - megaherți și acum (unele modele pe procesorul Pentium- ) până la megaherți, adică până la gigaherți ( GHz) Trecerea treptată de la elemente de cip de microni la tehnologia de un micron (și apoi la părți în zecimi de micron) a facilitat foarte mult crearea de cipuri de memorie de foarte mare capacitate Împreună cu trecerea la noi procesoare, acest lucru a făcut posibilă trecerea de la kiloocteți de RAM într-o mașină PC IBM (pentru vremea lui, aceasta a fost o realizare uriașă, alte microcalculatoare aveau de ori mai puțină RAM) la și chiar mai mulți megaocteți în al -lea și modelele ulterioare Îmbunătățirea înregistrării pe hard disk-uri magnetice (hard disk) a făcut posibilă creșterea cantității de memorie pe disc de la model la model Dacă pentru de modele o memorie de disc de de megaocteți a fost considerată foarte mare, atunci pentru computerele personale actuale un disc cu o capacitate de și chiar de gigaocteți nu este considerat excesiv Datorită arhitecturii deschise, blocurile noi sunt ușor introduse în computer (folosind un sistem de conectori) sau cele vechi sunt înlocuite Puteți comanda sau selecta din mașini gata făcute configurația dorită - cu setul dorit de componente principale și, prin urmare, cu caracteristicile dorite Deja în cel de-al -lea computer, s-a făcut o tranziție de la un „cuvânt” de biți la unul de de biți, adică s-a dublat porțiunea de informații cu care funcționează procesorul într-un ciclu Și adresa a devenit mai autentică - de biți în loc de de biți Acest lucru a crescut capacitatea maximă a memoriei RAM de la kilobytes la megaocteți, iar opera mare memoria activă este foarte necesară pentru o serie de sarcini, în special cele legate de grafică (T- ; ) Viteza reală a computerelor este mărită de memoria încorporată ultra-rapidă sau, așa cum se numește, cache (cash; unul dintre sensurile acestui cuvânt este cash, cei care sunt în buzunar, nu în bancă) Procesorul este conectat direct cu acesta, comunică mult mai rapid decât cu RAM și memorează în cache datele și bucățile din program cel mai frecvent utilizate O altă contribuție la viteză: pornind de la modelul , funcționează un sistem pipeline: procesorul nu este inactiv, nu așteaptă până când, de exemplu, primește date din RAM și, după ce a finalizat următoarea operație, începe imediat pregătirea următorul Utilizatorul, căruia mașinile vechi i s-a întâmplat să fie prezentate cu o surpriză neplăcută, va aprecia și așa-numitul mod protejat care a apărut deja în al -lea computer și s-a consolidat în cele ulterioare: procesorului i se interzice să urce în memoria „străină”, poate accesa doar acolo unde se află programul și datele sarcina pe care procesorul o rezolvă în prezent Anterior, nu exista o astfel de interdicție, iar o eroare a operatorului sau o defecțiune obișnuită putea duce la consecințe imprevizibile Pentru fiecare model ulterior al familiei IBM RS, pot fi numărate zeci de inovații mari și mici Utilizatorul le percepe sub forma unui rezultat destul de simplu, dar foarte plăcut - fiecare model ulterior al unui computer compatibil IBM funcționează de câteva ori mai repede decât cel anterior, creează un confort suplimentar și protejează împotriva accidentelor tragice Adesea, cel care lucrează la mașină se limitează la aceste informații și nu dorește să se aprofundeze în detaliile tehnice Acest lucru este de înțeles: utilizatorul are destule griji cu dezvoltarea procedurilor de comunicare și, ca să spunem așa, caracteristicile comportamentale ale computerului Și totuși, este util să cunoaștem unele caracteristici ale unui computer ca mașină pentru toți cei care lucrează cu el și poate chiar pentru cei care sunt departe de tehnologia computerelor Și nu numai pentru că într-un computer poți vedea o mulțime de soluții tehnice nu numai frumoase, ci și instructive, care te fac să tragi analogii interesante și să te gândești la ceea ce nu are un computer îngust, ci un sens general și uneori universal Luați, de exemplu, andocarea a numeroase blocuri de computer și coerența dintre acțiunile lor interconectate Există zeci de milioane de piese într-un computer modern, dacă numărați tranzistorii din microcircuite Grupuri mici de părți interacționează într-un circuit local (declanșator), mai multe dintre aceste circuite sunt combinate într-unul mai mare (registru) și așa mai departe până la formarea unui sistem „calculator”, toate componentele căruia, datorită unei interacțiuni clare , va efectua în comun multe operații complexe Un alt fenomen informatic: proceduri cu mai multe etaje, superb gândite Apăsarea oricărei taste sau a codului de program primar citit de pe disc se termină cu o anumită comutare în circuitele electrice ale mașinii, dar acest proces este în mai multe etape: de la instrucțiuni care sunt pe înțelesul unei persoane („introduceți litera a”), el vine în mai mulți pași la acțiuni specifice (de exemplu, la blocarea unor tranzistori cu un impuls de ceas) În același timp, fiecare pas ulterior este complet neinteresat (T- ) de modul în care a fost realizat cel anterior Este important doar ca rezultatul acestui pas anterior să fie același cu cel necesar pentru următorul - „fă cum vrei, dar fă așa cum ai convenit” O astfel de abordare deschide posibilități enorme de îmbunătățire a sistemului — ■ oricare dintre nodurile sale, orice element din lanțul de operațiuni poate fi schimbat și îmbunătățit în orice fel, atâta timp cât exact ceea ce ar trebui să fie la intrare și la ieșire este păstrat Această flexibilitate uimitoare este una dintre cele mai importante virtuți ale ideologiei înseși de a crea sisteme la fel de complexe ca un computer modern Enforcer mai subțire (putere de înaltă frecvență) Oricine s-a uitat fără prea mult entuziasm la așa-numitele secțiuni teoretice ale cărții noastre (T- ), având interes doar pentru schemele practice, va putea acum din nou să verifice corectitudinea formulei deja date: nu există nimic mai practic decât o teorie bună Îl puteți modifica oarecum: în electronică, orice noutate practic importantă și utilă, de regulă, începe cu o înțelegere profundă a esenței problemei La fel cum sportivii concurează la alergare, înot sau sărituri, designerii centrelor muzicale sau televizoarelor concurează pentru a-și îmbunătăți parametrii: pentru a face sunetul mai natural, imaginea mai clară, dispozitivul mai economic și mai ușor În ceea ce privește greutatea, unul dintre cele mai neplăcute detalii a fost întotdeauna un ofițer de securitate - un transformator de putere (T- ), cel de la tensiunea de rețea de de volți a făcut tensiuni mai mici (și uneori mai mari) pentru a alimenta circuitele electronice Miezul său de fier ar trebui să fie mai mare, cu atât mai multă putere ar trebui să furnizeze transformatorul (T- ) În radiogramele sau televizoarele care consumă - de wați din rețea, un ofițer de securitate are un kilogram, sau chiar două kilograme, din masa totală Și principalul lucru este că nu se poate face nimic în acest sens - legile ingineriei electrice nu pot fi ocolite Cu toate acestea, dacă vă gândiți la esența problemei, atunci va apărea o oportunitate interesantă - pentru a reduce miezul în sine și numărul de spire din înfășurare (raportul dintre numărul de spire ale diferitelor înfășurări, adică coeficienții de transformare, desigur, nu se modifică), puteți crește rata de schimbare a curentului primar ( T- , T- , T- ) Există o modalitate destul de simplă de a crește rata de schimbare a curentului - trebuie să creșteți frecvența Și iată rezultatul practic al acestor reflecții generale: nu o tensiune alternativă de rețea cu o frecvență de de herți este furnizată unui transformator de putere, ci o tensiune cu o frecvență de - mii de herți Datorită unei frecvențe atât de înalte, curenții din silovik se schimbă extrem de rapid și pompează eficient puterea de la o înfășurare la alta, chiar și cu un miez foarte mic Acest lucru face, de asemenea, mult mai simplu filtrul redresorului O întrebare a rămas până acum fără răspuns: de unde să obțineți tensiunea de alimentare de înaltă frecvență? În era tranzistorului, se dovedește că acest lucru nu este foarte dificil de făcut: tensiunea de înaltă frecvență a puterii necesare este furnizată de un simplu generator de tranzistori care este alimentat direct de la rețeaua electrică Rezultatul este următorul: în loc de un transformator de putere mare și greu, un mic transformator de putere ușoară-torchik funcționează în aproape toate echipamentele moderne de uz casnic Curățenia este cheia longevității (mediu tehnologic) Orice tehnologie este implementată într-un anumit mediu - în vid, în apă (spălare), diferite tipuri de emulsii și soluții chimice și, în sfârșit, pur și simplu în aerul camerelor de lucru O persoană din exterior, de regulă, nu se gândește la faptul că compoziția acestui aer și puritatea lui sunt cei mai importanți parametri tehnologici De ele depind fiabilitatea, longevitatea și însăși puterea microcircuitelor, în special numărul de dispozitive care, după încheierea întregului ciclu tehnologic și o verificare amănunțită, au potrivi În industria semiconductoarelor, puritatea aerului trebuie să îndeplinească standarde cantitative stricte De exemplu, în încăperile în care sunt asamblate circuite integrate mari, nu ar trebui să existe mai mult de și, în unele cazuri, nu mai mult de particule de praf cu dimensiunea de , - , microni într-un metru cub de aer Particulele de praf mai mari din aer sunt în general inacceptabile Există, desigur, dispozitive care determină cu precizie caracteristicile mediului de proces, inclusiv numărul de particule de praf din aer și dimensiunea acestora Și există multe metode fizice, chimice, sanitare care vă permit să formați și să mențineți starea necesară a mediului tehnologic Și fără aceasta, nu am vedea niciun microcircuit sau tranzistor Robotul are nevoie doar de detalii și instrucțiuni precise (automatizare de instalare) Un radioamator, dacă trebuie să înlocuiască un microcircuit sau să instaleze unul nou, efectuează această operație foarte sârguincios și încet - nu este atât de ușor să lipiți sau să eliberați zeci sau chiar zeci de pini de microcircuit din lipire, fără a le supraîncălzi cu un fierul de lipit și astfel distrugând structura delicată a semiconductoarelor (K- ; ) Pentru o industrie care produce componente electronice în milioane de exemplare, o astfel de tehnologie artizanală este inacceptabilă În întreprinderile moderne, sarcina dificilă de montare a plăcilor cu circuite imprimate este aproape în întregime dată roboților Pentru început, fac găuri rapid în placa de circuit imprimat, unde vor cădea apoi concluziile tuturor pieselor Apoi placa trece treptat prin locurile de lucru ale mai multor roboți de asamblare sau, dimpotrivă, placa este nemișcată și mâinile dibace ale unui robot cu brațe multiple (T- ) se apropie de ea unul câte unul Fiecare dintre ele este echipat cu un clip de piese de un anumit tip Deplasându-se rapid peste bord, mâna, în direcția computerului de control, se oprește în punctul dorit, coboară și pune precis piesa la loc Atât de precis încât toți știfturile (chiar dacă este un cip cu zeci de știfturi) cad chiar în găurile destinate lor Această opțiune este, de asemenea, posibilă: instalarea este efectuată de un robot cu un singur braț (T- ) și, după ce a pus la loc o piesă de un singur tip, ia secvențial din casete și pune toate celelalte părți la locul lor Roboții sunt, de asemenea, instruiți să lipe toate piesele puse la loc Pentru aceasta se folosește vechea tehnologie hot wave: placa este așezată deasupra băii cu căldură lipire topită și pe suprafața sa creează o singură undă joasă Valul de lipit se mișcă sub placă în așa fel încât să atingă doar cablurile proeminente și, lăsând picături de lipire pe ele, conectează cablurile pieselor la liniile conductoare ale plăcii în sine Astăzi, un set de tehnologii pentru asamblarea automată a plăcilor de circuite electronice, inclusiv a celor mari, cu un număr mare de părți diferite, este o știință serioasă Și oferă rezultate practice excelente în producția de masă numai datorită unui studiu profund al tuturor subtilităților tehnologice și creării de roboți de încredere de cea mai înaltă calificare Valuri alergând, în picioare și niciunul Multe cărți populare folosesc o tehnică foarte eficientă: o schimbare puternică de scară În același timp, de exemplu, școlarii care călătoresc în jurul lumii noastre scad brusc în dimensiuni atât de mult încât preiau electroni individuali Sau cresc până la punctul în care o pun în palmă și iau în considerare planete întregi Acum vom încerca să profităm și de schimbarea de scară, dar nu în spațiu, ci în timp Imaginați-vă că toate procesele din natură s-au încetinit de un milion de ori și vă aflați nu departe de antena emițătorului, care anterior a emis unde radio lungi, operate la o frecvență de kiloherți Acum, după ce a încetinit toate procesele de de ori, această frecvență a devenit , hertzi, adică ciclul de oscilație curent în antenă (perioada) durează secunde (T- , T- ) În consecință, viteza luminii, adică viteza de propagare a undei radio, va fi de de metri pe secundă (în loc de de kilometri; T- ) Încă un pas al imaginației - și țineți în mâini un cadran care măsoară puterea câmpului electromagnetic Diviziunea zero a acestui dispozitiv se află la mijlocul scalei La dreapta lui zero, se măsoară intensitatea câmpului unei direcții (condițional pozitiv), la stânga lui zero - direcția opusă (negativă) Ce va afișa acest dispozitiv când transmițătorul funcționează? Veți vedea cum săgeata se abate periodic, destul de încet, spre stânga, apoi spre dreapta, trecând prin toate valorile posibile în secunde Adică, dispozitivul înregistrează modificări periodice ale câmpului electromagnetic, fluctuații ale intensității acestuia și ele se întâmplă doar cu o frecvență de , herți, adică cu o perioadă de secunde Încearcă să visezi puțin și imaginează-ți că te miști foarte repede de-a lungul unei unde electromagnetice, depășindu-l foarte mult Se dovedește că câmpul electromagnetic se schimbă nu numai în timp, ci și în spațiu: continuând să se schimbe continuu în fiecare punct, ei în același timp se deplasează rapid, se îndepărtează de antenă, asemănându-se cu crestele curgătoare ale valurilor mării Astfel de unde electromagnetice se numesc doar călător, ele răspândesc energia primită în antenă în toate direcțiile (sau într-o direcție dacă antena este direcțională; T- ; ) Ajunsă la antena de recepție, unda radio care călătorește induce în ea un curent alternativ cu frecvența „proprie”: în exemplul nostru fantastic, un curent alternativ cu o frecvență de , herți este indus în antena de recepție Și acum o altă imagine: punem o foaie de metal în calea undelor electromagnetice, care le reflectă înapoi la transmițător Situația va deveni mai complicată - pe lângă unda care călătorește, va apărea și una reflectată, merge și ea, dar în sens invers, către emițător Citirile instrumentului nostru de măsurare depind de modul în care aceste unde interacționează O varianta: unda incidenta (cea care vine de la antena de transmisie) si unda reflectata sunt egale ca putere si la un moment dat se intalnesc, fiind defazate cu ° - cu jumatate de perioada Aceasta înseamnă că dacă în orice moment al acestui moment tragic unda incidentă are o amplitudine pozitivă, atunci în acest moment la un moment dat unda reflectată are o amplitudine negativă După ce s-au format, undele noastre se vor compensa complet reciproc, iar în punctul pe care l-am ales la momentul ales, intensitatea va fi egală cu zero Dacă luăm în considerare cu atenție procesul real de însumare a undelor incidente și reflectate, se dovedește că pentru unele puncte din spațiu adăugarea „la un moment de timp selectat” este complet inutilă: există puncte în care câmpul este întotdeauna zero Odată cu interferența (adăugarea) a două unde care se deplasează una spre alta, se formează o undă staționară: câmpul electromagnetic se schimbă în timp, dar nu se mișcă nicăieri - stă nemișcat În unele puncte, se schimbă de la zero la cea mai mare valoare - la amplitudine pozitivă și negativă Aceste puncte se numesc antinoduri În alte puncte, câmpul total se modifică exact în același mod, sincron, dar nu atinge valorile de amplitudine - cu cât mai departe de antinod, putere de câmp mai mică În cele din urmă, în unele puncte ambele unde se adună astfel încât câmpul să fie întotdeauna zero - acestea sunt nodurile undei staționare Deci, unda totală rezultată pulsează continuu, dar nu se mișcă nicăieri, stă nemișcată De aceea se numește în picioare În cele din urmă, o altă variantă interesantă de interferență: se adaugă două unde complet identice, care rulează în aceeași direcție și decalate în fază cu de grade Rezultatul adăugării este deja destul de tragic: pe întreg teritoriul unde vin valurile, pur și simplu se distrug reciproc (în termeni mai culturali, se compensează reciproc) și nu există niciun câmp electromagnetic acolo La asta merită să ne gândim Două transmițătoare puternice funcționează, risipesc energie, emit unde radio Dacă fiecare lucrează individual, atunci undele radio părăsesc antena de transmisie, ca să spunem așa, în mod obișnuit, și orice receptor poate detecta aceste unde radio Și dacă ambele transmițătoare funcționează simultan și dacă, așa cum am convenit, emit unde radio de exact aceeași frecvență, aceeași putere și întotdeauna defazată, atunci în acest caz nu veți prinde radiația emițătoarelor cu niciun receptor - aceasta pur si simplu nu exista Asta putem explica totul, deoarece știm că undele sunt emise cu o schimbare de fază de ° Dar o persoană cu un receptor radio nu știe nimic și, pornind receptorul, va fi foarte surprins - emițătoarele funcționează, dar nu se aude nimic Și atunci, chiar dacă explici totul prin antifaza undelor, tot începi să te îndoiești și să filosofezi: fiecare dintre undele antifazice există de fapt separat? Și dacă da, sub ce formă? Și nu acționează oare în spațiu niște forțe antifazice necunoscute, unde, după părerea noastră, nu există nimic? Într-adevăr, este ceva la care să te gândești Acest lucru, apropo, se întâmplă și în viață - doi oameni sau chiar două grupuri își cheltuiesc energia, încearcă să facă ceva împreună, dar nu pot face nimic, pentru că doar interferează unul cu celălalt, lucrează în antifază Și la asta e un lucru bun de gândit Acces la o rețea de calculatoare (modem) Calculatoarele personale sunt adesea conectate la o rețea mare prin aceeași linie telefonică ca un telefon obișnuit Mai departe, această linie merge la centrala telefonică și de acolo ajunge în cele din urmă pe portbagaj, care torul duce la cel mai apropiat nod al unei mari rețele de calculatoare Ei bine, acolo serverele, routerele și liniile speciale de comunicație (T- ; ) încep deja să-și facă treaba Pentru a ajunge la cel mai apropiat nod al rețelei de calculatoare, abonatul acestuia (proprietarul unui computer personal) trebuie doar să formeze numărul de telefon corespunzător, iar comutatoarele nodului telefonic vor face conexiunea necesară în același mod în care te conectează la orice telefon Conectarea unui computer la o rețea mare printr-o linie telefonică este foarte convenabilă - linii speciale pentru conectarea computerelor și transferul de date nu au ajuns încă la casele noastre, nici măcar orice organizație mare nu le are Dar liniile telefonice nu sunt concepute pentru transmiterea semnalelor de impuls pe care le emite un computer (T- , T- ) Linia telefonică este concepută pentru semnale de joasă frecvență, pentru o copie electrică a sunetului și trece de obicei banda de frecvență până la sau chiar până la kiloherți Pentru a transmite combinații de impulsuri și pauze ( și ) pe o astfel de linie, computerul se conectează la aceasta printr-un modulator-demodulator, prescurtat ca modem Atunci când transmite informații de la un computer în rețea, modemul face aproximativ același lucru ca un transmițător radio convențional (T- ) - oscilatorul intern al modemului este modulat de semnalele computerului La primirea informatiilor, unitatea de receptie a modemului functioneaza: detecteaza (demoduleaza) semnalul modulat primit de la un alt modem-transmitator de la celalalt capat al liniei telefonice Modemurile folosesc adesea modulația de frecvență: și sunt transmise cu două frecvențe diferite Este, de asemenea, posibilă modularea în amplitudine și fază și, uneori, toate cele trei tipuri de modulație în același timp, acest lucru vă permite să transmiteți trei biți deodată în loc de unul În general, din cauza lățimii de bandă relativ înguste a liniei telefonice, modemul este forțat să-i trimită informații mult mai lent decât ar putea veni de la un computer Prin urmare, informația intră mai întâi în memorie și de acolo intră încet în linie Un modem bun poate funcționa la viteze diferite, în funcție de tipul de linie telefonică pe care o are Standardul pentru modemuri prevede următoarele rate de date: , , , , , , , , și bps (T- ) Un modem bun are o unitate electronică care vă permite să evaluați calitatea liniei (ca în telefax; T- ; ) și selectați automat rata de transmisie în consecință În același timp, modemul își coordonează acțiunile cu modemul de la celălalt capăt al liniei - funcționează pe aceeași frecvență Deja din aceasta este clar că modemul nu este doar un modulator-demodulator, ci și multe alte componente electronice Poate (și chiar trebuie), la direcția computerului sau scotocind prin propria memorie, să formeze un număr de telefon care să-l ducă la rețeaua mare dorită Modemul poate comprima informații în diverse moduri, poate detecta erori, poate reduce viteza de transmisie dacă este necesar, poate distinge un apel dintr-o rețea de calculatoare de un apel telefonic obișnuit, poate comuta linia de la un computer la un telefon, poate executa multe comenzi diferite provenind de la un computer și lucrează folosind un set destul de mare de protocoale Chiar și cel mai simplu modem este o mașină destul de complexă; modemurile scumpe în ceea ce privește varietatea funcțiilor, complexitatea circuitului și numărul de cipuri au depășit cu mult cele mai avansate telefoane pline cu electronice În orice caz, un modem bun poate primi și trimite un fax, inclusiv luarea lui din memoria aparatului, poate funcționa și ca robot telefonic, scriind informațiile primite pe un disc de computer Uneori, modemul este realizat ca o unitate separată, iar uneori ca o placă suplimentară introdusă în computer Fiabilitatea ca caracteristică exactă Utilizatorul poate vorbi în orice formă liberă despre fiabilitatea dispozitivelor electronice De exemplu, așa: „Am cumpărat un magnetofon de la celebra companie A Și ce părere aveți? După două săptămâni a încetat să mai funcționeze pentru mine Produse nesigure Sau cam așa: „Am un TV R vechi Funcționează de ani și nu a sunat niciodată stăpânul O tehnică foarte fiabilă ” Profesionist nu poate fi mulțumit de acest tip de evaluare, el trebuie să evalueze cumva cu exactitate fiabilitatea, iar pentru aceasta sunt adoptate câteva caracteristici diferite Ei vorbesc despre patru componente principale ale fiabilității: funcționarea fără defecțiuni a echipamentelor sau a pieselor individuale, durabilitatea, capacitatea de depozitare și întreținerea acestora Dintre cele mai multe caracteristici de fiabilitate, nu cu mult timp în urmă, MTBF a fost cea mai comună Acesta este timpul mediu dintre defecțiunile aparatului, obținute ca urmare a unui număr mare de teste și verificări, de exemplu, între două Introducerea impurităților și depunerea metalului face posibilă crearea celor mai importante elemente ale circuitelor electronice într-un cristal semiconductor (T- ) Fotolitografia: cu ajutorul opticii reducătoare, se creează un model microscopic pe o acoperire nefotosensibilă a unui cristal - începe formarea detaliilor unui viitor microcircuit (T- ) După gravare, în zonele expuse ale fotostratului se formează ferestre prin care se introduc impuritățile necesare în cristal sau se depun linii conductoare Nu numai circuite complexe, ci și componente electronice întregi și chiar dispozitive întregi s-au transformat acum într-un singur microcircuit (T- ) Un convertor analog-digital (ADC) măsoară continuu nivelul unui semnal analogic și de fiecare dată îl codifică cu un anumit număr binar Convertorul digital-analogic (DAC) efectuează operația inversă - restabilește semnalul analogic prin numere binare (T- ), volți іmemoryBІ A AB C D EJ ABCDEJZI SEMNAL COD VOLȚI ,, ■ ■ ^ L • ■ ■ AA AK - AA ■ | ■ BA - IAx , - A J ABCDEJZI volți - AB V DG EzhKhi P- L eu reparatii Pentru televizoarele din era cu tuburi, MTBF era de obicei de - mii de ore, pentru televizoarele moderne este undeva în regiunea de - mii de ore Foarte importantă este o astfel de caracteristică precum probabilitatea de funcționare fără defecțiuni, de exemplu, probabilitatea de defecțiune într-o oră (în toate cazurile, desigur, aceasta este o valoare foarte mică) Este de remarcat faptul că acest indicator se modifică în timp; iar la începutul exploatării este relativ mare Aceasta înseamnă că, dacă există un punct slab al dispozitivului (de exemplu, din cauza defecte de asamblare, lipire slabă sau încălcări ale structurii materialului semiconductor), atunci acesta este cel mai probabil să fie detectat chiar de la început, poate chiar în primele ore de funcționare Aceasta este urmată de o perioadă lungă cu o probabilitate scăzută de eșecuri și, în cele din urmă, după această perioadă lungă de viață fericită (T- ), bătrânețea începe să se simtă - unele componente și părți, după ce și-au epuizat resursele, eșuează, probabilitatea eșecurilor crește Se întâmplă că un producător de echipamente electronice, care a obținut un succes vizibil, oferă unele caracteristici de fiabilitate împreună cu principalele caracteristici ale echipamentului său Deci, de exemplu, din broșurile unor imprimante matrice de puncte, puteți afla că partea lor mobilă - acul de imprimare (T- , R- ), de regulă, poate lovi banda de cerneală de mai mult de de milioane de ori Această cifră uimitoare caracterizează nu numai o anumită imprimantă, ci ne face să ne amintim ce nivel ridicat de fiabilitate a atins tehnologia actuală, inclusiv electronica în general Sisteme automate de proiectare (CAD) O cale lungă și dificilă este de la idei și primele schițe până la începerea producției în serie a tehnologiei moderne - avioane, televizoare, microcircuite Chiar și cele mai avansate firme au petrecut recent - ani pentru a dezvolta un nou model de mașină și a-l pune în producție Astăzi durează - ani pentru a face acest lucru, iar un astfel de câștig uriaș se obține în principal datorită utilizării tehnologiei informatice Totul începe cu un sistem automat de proiectare - pe scurt CAD (în engleză - CAD, Computer Added Designe) Programele sale speciale permit designerului să deseneze o piesă pe ecranul unui computer, modificând-o relativ ușor și folosind tipurile extrase din arhivă elemente noi Toate versiunile demne ale desenului pot fi trimise în memoria computerului pentru a le compara mai târziu și pentru a alege cea mai bună opțiune Dintre cele trei proiecții (vedere de sus, vedere frontală, vedere laterală), programul poate forma și afișa pe ecran o imagine tridimensională a piesei, în timp ce aceasta poate fi rotită și vizualizată din diferite laturi Programul își va exprima opinia asupra tuturor variantelor piesei, va compara caracteristicile exacte ale acestora, cum ar fi, de exemplu, masa, intensitatea muncii, fabricabilitatea În plus, există programe care vă permit să evaluați rezistența pieselor chiar și într-un computer, aplicând condiționat diferite sarcini acestora Un designer își poate trimite partea colegilor, tehnologilor, experților care verifică puritatea brevetului printr-o rețea locală Chiar și înainte de producerea de prototipuri, lucrând cu desene pe computer, puteți vedea cum se va forma orice unitate complexă din părțile dezvoltate Când, în sfârșit, totul este de acord, puteți folosi plotterul (T- ; ) pentru a obține desene de lucru și a le oferi atelierului experimental Dar adesea CAD-ul face propriile modificări și aici: de la un computer, desenele (desigur, în cod binar) pot fi transferate direct pe o mașină-uneltă cu control numeric (CNC) și el însuși va produce un prototip al piesei Sunt folosite și alte tehnologii, de exemplu, sinteza strat cu strat: conform comenzilor computerului, o instalație specială dintr-o soluție de polimer, strat cu strat, construiește o piesă solidă din plastic pe care designerul o poate ține în mâini ca un viu pe lângă imaginile de pe computer Sistemele informatice au schimbat complet nu numai procesul de proiectare, ci și dezvoltarea tehnologiei, pregătirea producției, mai ales acolo unde roboții sunt folosiți pe scară largă, fluenți în limbajul programelor de calculator În procesul de proiectare, CAD-ul eliberează proiectantul de o muncă uriașă pur tehnică Deci, de exemplu, atunci când dezvoltă o aripă de automobile, designerul își stabilește contururile principale și legea conform căreia formele volumetrice ar trebui să se schimbe Computerul însuși va calcula coordonatele tuturor punctelor unei suprafețe curbate fără probleme și, folosindu-le, va emite desenele necesare pentru fabricarea ștampilelor corespunzătoare O mulțime de muncă este realizată de CAD în crearea de microcircuite, de exemplu, sugerând și comparând opțiuni posibile pentru topologie - plasarea într-un cristal de „detalii” a unui circuit integrat, adică microsecțiuni cu proprietăți fizice diferite Și apoi alte programe numesc precis procedurile tehnologice care vor crea topologia selectată CAD funcționează practic în toate etapele de realizare a sistemelor electronice, dispozitivelor, dispozitivelor, începând de la formarea unei scheme de circuit și până la verificarea regimului termic al produselor viitoare, de la analizarea dispozitivelor deja funcționale la proiectarea altora noi până la lustruirea proceselor tehnologice În multe domenii ale electronicii pentru CAD, au fost create multe programe de diferite niveluri și baze de date puternice Fără aceasta, cu siguranță nu am avea bogăția și perfecțiunea actuală a sistemelor și dispozitivelor electronice Nu doar un artist, ci și un sculptor (tehnologia Aelion) Printre numeroasele metode tehnologice stăpânite de electronica semiconductoare, una ocupă un loc aparte Aceasta este tehnologia aelion, personajele sale principale sunt fasciculele de electroni și ioni, ceea ce se reflectă în nume: cuvântul aelion este format din două cuvinte - electron și ion În tehnologia Elion, principalul avantaj al fasciculelor de microparticule este că sunt foarte bine focalizate și cad pe o placă de siliciu sub forma unui spot cu diametrul de zecimi de micron Este posibil să plasăm câteva mii din aceste puncte pe zona care astăzi este ocupată de o parte a unui circuit integrat, pe scurt, tehnologia Aelion ar putea forma cumva sute și poate de mii de ori mai multe detalii într-un circuit integrat decât fotolitografia În ceea ce privește misteriosul „cumva”, tehnologia Aelion a stăpânit perfect atât clasicul, cât și nou, propriile metode Un fascicul de electroni sau ioni scanează o placă de siliciu în același mod în care o face un fascicul de electroni într-un kinescop Dar sarcina este complet diferită: un fascicul de electroni sau ioni seamănă mai des cu opera unui sculptor, decât cu un artist Fasciculul de particule în punctul în care lovește schimbă proprietățile siliciului, de exemplu, îndepărtează cel mai subțire strat de suprafață, iar fasciculul de ioni adaugă un strat de substanță nouă, lăsând câțiva dintre ionii săi la suprafață În același mod, impuritatea dorită este introdusă în regiunea microscopică a siliciului În plus, electronic Sau fasciculele de ioni pot participa și la litografia clasică, expunând modele extrem de fine și fine în fotorezist, care sunt încă inaccesibile altor metode Rezultatele bat record, dar tehnologia este foarte complexă și costisitoare Numai timpul va spune dacă va deveni proprietatea producției moderne pe scară largă Câteva electronice de hobby foarte utile (electronice de mare putere) Principala și, poate, chiar singura profesie de electronică radio este colectarea, prelucrarea, transmiterea și utilizarea informațiilor (T- , T- ) Dar pe parcurs, ca să spunem așa, ca hobby, electronica și-a transferat realizările în alte domenii care nu sunt legate de lucrul cu informații Deci, de exemplu, în prelucrarea metalelor, efectul de suprafață descoperit prin radioingineria este utilizat pe scară largă (cu alte cuvinte, efectul skin, din engleza skin - skin) Constă în faptul că un câmp electromagnetic alternativ creat de un curent alternativ deplasează acest curent la suprafața conductorului; cu cât frecvența curentului alternativ este mai mare, cu atât stratul de suprafață este mai subțire La fabricile de mașini, se pot vedea generatoare puternice de înaltă frecvență pentru întărirea viitoarei suprafețe de lucru a pieselor Datorită efectului pielii, curentul încălzește puternic doar stratul de suprafață al piesei și se întărește, îl întărește doar pe acesta, iar întreaga piesă rămâne relativ plastică și, prin urmare, nu atât de fragilă Un alt hobby binecunoscut al electronicii sunt dispozitivele semiconductoare de mare putere Din diode puternice, de exemplu, (nu mai wați, ci kilowați) ei asamblează redresoare care alimentează locomotive electrice uriașe cu curent continuu chiar la fața locului Din acest motiv, nu se trimite curent continuu la firul de contact, ca înainte, ci curent alternativ, ceea ce simplifică foarte mult întregul sistem de alimentare cu energie Tiristoarele de putere sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă (din poligonul grecesc - o ușă, un redresor semiconductor controlat cu două tranziții rp), cu ajutorul lor este posibilă schimbarea fără probleme a strălucirii unui bec electric sau chiar a unui candelabru cu mai multe lămpi fără pierderi de energie Pentru electronicele cu kilowați (chiar și cele cu megawați) vor fi multe lucruri importante de făcut în viitor Unul dintre ele este transferul de energie de la centralele satelitare pe Pământ Pentru a face acest lucru, este necesar să convertiți curentul continuu pe satelit în sine cu pierderi minime (este ceea ce se produce yut panouri solare; T- ; ) într-un curent de înaltă frecvență, energia sa poate fi transmisă către Pământ cu un fascicul radio ascuțit folosind o antenă cu direcție înaltă Și pe Pământ, electronica va trebui să efectueze conversia inversă - de la frecvență înaltă pentru a obține un curent care este convenabil pentru utilizare, de exemplu, cu o frecvență standard de de herți Înregistrări ale electronicelor radio În binecunoscuta Carte Guinness, se pot găsi realizări în diverse domenii ale ingineriei radio și electronicii, marcate cu evaluarea „cel mai, cel mai mult, cel mai mult” Așadar, în Guinness Book din , s-a notat că cel mai activ radioamator din lume, americanul Richard Spencely, de la postul său de radio amator de unde scurte, a stabilit de contacte radio cu alți radioamatori în de zile Iar profesorul Ibrahim Kavrak din Turcia, pentru cercetările sale în hidrodinamică, a realizat cel mai mic microfon, dimensiunile acestuia fiind de , x , x , milimetri Cel mai mic televizor color Casio are o greutate (cu baterii) de de grame, dimensiuni de x x centimetri, si un ecran de , centimetri pe diagonala Ecranul celui mai mic televizor alb-negru al aceleiași companii este în general încorporat în cadranul ceasului Iar compania Sony a construit cel mai mare ecran TV color cu dimensiunile x metri Cray-U-MP-S , cu șaisprezece procesoare, este numit cel mai rapid computer de uz general; efectuează miliarde de operații pe secundă Cel mai rapid procesor unic funcționează la o frecvență de ceas de megaherți, adică efectuează de milioane de acțiuni pe secundă Cel mai rapid tranzistor face de miliarde de comutatoare pe secundă, iar acest record este deținut din Cel mai mic modem este produs de compania israeliană RHD, dimensiunile sale sunt de x x centimetri Țara cu cel mai mare număr de posturi de emisie este Statele Unite ale Americii, la martie erau înregistrate dintre ele - aproximativ egal cu modulația de amplitudine și frecvență; de posturi difuzează programe educaționale În Guinness Book, recordurile de electronice radio au fost incluse în secțiunea „Cultură”, și poate de aceea multe realizări uimitoare nu au fost incluse în listă Cum ar fi, de exemplu, un microcircuit, unde câteva miliarde de elemente de stocare se potrivesc pe o placă mică de siliciu (aceasta este câteva mii text dactilografiat prostrat) Este păcat că legătura radio spațială de de milioane de kilometri, prin care au fost transmise frumoase fotografii color ale lui Jupiter de pe satelitul american Voyager pe Pământ, nu se află pe listă De asemenea, ar trebui să amintim câteva recorduri rusești care nu au fost încă doborâte, obținute de nava spațială Venera, care a transmis de mai multe ori televiziunea în direct de la suprafața lui Venus, la o temperatură de aproximativ plus de grade și o presiune de peste de atmosfere Electronica radio, precum și alte domenii ale ingineriei și tehnologiei, este timpul, poate, să își înceapă propria carte de realizări, care pentru mulți oameni nu sunt mai puțin interesante decât numărul de prăjituri sau ouă fierte consumate dintr-o singură ședință În drum spre comunicarea universală (modurile online și offline) Printre mulți termeni noi pe care rețelele globale de calculatoare i-au adus cu ei, se numără cei care sunt folosiți în mod deosebit des - aceștia sunt op line (pronunțat on line) și of line (off line) Primul înseamnă literal pe linie și spune că lucrezi în comunicare directă cu corespondentul tău, adică în momentul de față, deși prin niște comutatoare intermediare, dar conectat direct la el printr-o linie de telecomunicații Termenul de linie - out of line înseamnă că nu ai o conexiune electrică directă cu corespondentul tău, că îi trimiți informațiile la adresa lui, dar nu ajung la el imediat, undeva așteptând rândul lui și apoi, poate, chiar și după mai multe puncte de așteptare, va veni la destinatar cu o întârziere notabilă Modul op line este similar cu o conversație telefonică, modul of line este similar cu corespondența prin e-mail Modul în care lucrați (op line sau of line) depinde de mai mulți factori: de nevoile dvs , diferența de plată și, bineînțeles, de capacitățile sistemului de conectare în sine, în primul rând de disponibilitatea canalelor de comunicare gratuite Acum suntem răsfățați de disponibilitatea unui telefon la distanță lungă - am format codul plus numărul dorit și ne-am conectat imediat la un oraș îndepărtat sau o țară de peste mări Dar nu cu mult timp în urmă, în unele zone, trebuia să așteptați ore întregi pentru o conversație telefonică - erau mult mai mulți oameni care doreau să vorbească decât canalele de comunicare Conceptele de on-line și off-line sunt utilizate pe scară largă atât în limbile profesionale, cât și deja în limbajul de zi cu zi De exemplu, lucrul cu un computer într-un mod interactiv sau o discuție personală despre un proiect cu recenzentul său este adesea numită interacțiune online, În oceanul de dispozitive, efecte și nume mari La sfârșitul secolului trecut, când electronica abia începea, i se puteau atribui doar câteva dispozitive și fenomene fizice și fiecare specialist care lucra în acest domeniu știa despre ele Și acum, puțini oameni reușesc să arunce o privire unificată asupra tuturor electronicelor radio, să înțeleagă, chiar și în termeni generali, toate metodele, efectele, tehnologiile, dispozitivele și capabilitățile acesteia Acest copac a crescut foarte mult, acum specialistul cunoaște doar câteva dintre ramurile lui, iar uneori nici nu a auzit de altele Și nu este nimic de spus despre o persoană din exterior: din păcate, o carte nu a fost încă scrisă într-un limbaj de înțeles care să-l ajute cumva să picteze peste imensa pată albă „Radioelectronica” din imaginea sa despre lume În această problemă dificilă, mulți, se pare, vor fi ajutați de dicționarul enciclopedic „Electronics”, lansat în de editura de renume mondial „Soviet Encyclopedia” Pe de pagini sunt plasate aici de articole și câteva mii de desene frumoase, sunt atinse aproximativ mii de concepte și termeni Vom folosi acum și acest dicționar, dar cu un scop oarecum neobișnuit Dicționarul prezintă efectele fizice utilizate în electronică, în special următoarele: efectul Villari (modificarea magnetizării în timpul deformării unei substanțe feromagnetice), efectul Gunn (curent de înaltă frecvență apare la unii semiconductori sub acțiunea unei tensiuni constante) ), efectul Josephson (fluxul unui curent supraconductor printr-un strat dielectric subțire sau metal în stare normală), efectul Doppler (T- ; T- ; ), efectul Hall (într-un câmp magnetic, un câmp electric dirijat apare într-un conductor cu curent), efectul Zeeman (un câmp magnetic constant modifică stările cuantice ale materiei), efectul dinatron (T- , ' ), efectul Pockels (un câmp electric modifică refracția luminii în piezoelectric), efectul Meissner (un câmp magnetic este eliminat complet dintr-un supraconductor), efect magnetorezistiv (un câmp magnetic modifică rezistența unui conductor solid), efect Schottky (un câmp electric extern facilitează scăparea electronilor din emițător, în special, din ra catod incalzit) În total, cartea explică aproximativ de efecte diferite, peste fiind numite după descoperitorii lor Există multe nume proprii în lista mare a celor mai importante ecuații utilizate în electronică La sfârșitul dicționarului există o listă cu cele mai frecvent utilizate abrevieri (abrevieri), iată câteva dintre ele: ABM - modulație echilibrată în amplitudine, ABM - computer analog, AVP - selectarea automată a limitelor (măsurătorilor), AZU - dispozitiv de stocare asociativă, AIN - direcții autonome invertor, ALS - analizor de stare logică, ALT - tub cu raze atomice, AO - echipament de service, AON - ID automat al apelantului, APD - echipament de transmisie a datelor, ARUZ - control automat al nivelului de înregistrare, APCS - proces automat sistem de control, răspuns în frecvență - amplitudine - răspuns în frecvență, AFAR - active phased antenna array, AWP - stație de lucru, YAG - ytriu aluminiu granat, APC - procesor paralel asociativ, AR - control automat al luminozității În total, în această listă sunt peste de abrevieri, păcat că din motive tehnice este imposibil să o reproduc aici integral și a trebuit să mă limitez doar la litera „A” „De ce este chiar necesar acest lucru? vrea să întrebe cititorul surprins „De ce tot acest flux de transferuri fără explicații?” Răspunsul este simplu: autorul nu are încă ocazia să picteze o pânză mare și încearcă cu câteva lovituri ușoare să contureze măcar contururile giganticelor teritorii științifice în care trăiește astăzi radioelectronica Și, în același timp, se consolează cu speranța că cititorul va avea măcar un sentiment al diversității sale Și ce va mai putea într-o zi să revenim la acest subiect, să vorbim despre electronica radio în detaliu și într-o manieră mai ordonată Noi profesii de pulbere antică (ferite) Pentru a îmbunătăți câmpul magnetic și, odată cu acesta, procesele electromagnetice (de exemplu, inducția EMF în bobinele unui transformator), un miez de material feromagnetic este introdus în el, în câmpul magnetic - cel mai adesea din fier și compușii săi (T - , T- ) Dar dacă miezul unui transformator de putere este făcut dintr-o singură bucată de fier, atunci acest miez, atunci când transformatorul este pornit, se va încălzi rapid, se va supraîncălzi fulgi la fum acre și cel mai probabil să le dezactivați Și cauza tuturor problemelor sunt curenții turbionari din miez, ei sunt induși de un câmp magnetic în schimbare (la fel ca într-o înfășurare), iar acești curenți, care nu întâlnesc aproape nicio rezistență, se comportă ca într-o bobină scurtcircuitată Salvarea este simplă: miezul este asamblat din plăci separate izolate una de cealaltă, curenții induși în plăci de câmpurile lor magnetice acționează unul împotriva celuilalt, iar pierderea totală de energie în miez (și, prin urmare, încălzirea acestuia) este redusă brusc (T - ) Și dacă măsurile luate (plăci) nu sunt suficiente, ca, de exemplu, într-un transformator de înaltă frecvență, miezul este format din magnetodielectrice Acestea sunt pulberi care conțin fier, comprimate astfel încât fiecare bob feromagnetic să fie învăluit de o umplutură izolatoare În această formă - sub formă de pulberi, din care erau presate miezurile pentru bobine, feritele au ajuns la electronica radio în urmă cu jumătate de secol Aceasta este o întreagă clasă de oxizi de diferite metale (magneziu, aluminiu, plumb și altele), combinați cu oxidul principal - oxidul de fier Fe O Timp de mulți ani, ferita a rămas materialul pentru „miezul de fier” al bobinelor sau transformatoarelor Dar aici, în laboratoarele fizice din multe țări, studiind structura și proprietățile feritelor, ei descoperă multe detalii uimitoare, iar din cunoștințele obținute se nasc materiale complet noi și dispozitive noi Astăzi, feritele au multe profesii Iată câteva exemple care pot da o idee despre diversitatea lor Magnet permanent de ferită Materialul pentru acesta este obținut după sinterizarea pulberilor magnetice dure (cu magnetism rezidual puternic; T- , T- ), în multe proprietăți seamănă cu ceramica supapă de ferită Datorită particularităților microstructurii, unele ferite foarte magnetizate transmit o undă electromagnetică, dar numai într-o singură direcție; folosit, de exemplu, pentru a proteja un amplificator sau un generator cu microunde de undele reflectate Comutator de proximitate din ferită În ea funcționează supape de ferită controlate de un câmp magnetic extern; comută rapid fluxurile de radiații cu microunde (de exemplu, de la o antenă la alta), inclusiv cele foarte puternice filtru de ferită De obicei, o minge mică sau un cilindru în care Radiația cu microunde provoacă o rezonanță asociată cu structura internă a feritei în sine (rezonanța feromagnetică) Datorită acestei rezonanțe, feritele pot transmite radiații (sau invers - nu transmit) de o anumită frecvență; frecvența de rezonanță poate fi modificată prin modificarea polarizării externe a filtrului limitator de ferită Datorită proceselor subtile asociate cu structura feritei magnetizate, aceasta nu transmite radiații cu microunde mai puternice decât pragul specificat; folosit, în special, pentru a proteja circuitele de intrare ale receptorului Această listă ar trebui să includă elemente de memorie de ferită, emițători și receptoare de ferită de ultrasunete, modulatori de lumină ferită, elemente logice de ferită, ferite transparente optic, ferite cu proprietăți semiconductoare, ferite cu domenii magnetice cilindrice (CMD - o regiune magnetică microscopică care se deplasează ușor în interiorul feritei în sine - element de memorie) și multe altele Dar, poate, ar fi nevoie de o carte groasă separată pentru a povesti în detaliu despre profesiile feritelor și despre procesele complexe (inclusiv cuantice) din acestea Prin urmare, ne limităm la o remarcă generală, care se aplică aproape tuturor aplicațiilor noi ale feritelor, ca, într-adevăr, la majoritatea celorlalte materiale utilizate în electronică Această remarcă generală este inclusă în prima dintre cele mai importante cinci caracteristici ale electronicii radio moderne, căreia îi este dedicată următoarea (a -a) povestire din secțiunea T- și, în același timp, ultima poveste a acestei secțiuni Cinci săgeți de atac victorioase Fără să pretind, desigur, la o analiză științifică profundă, aș dori să-mi împărtășesc impresiile despre electronica radio din zilele noastre Acestea vor fi impresiile unei persoane care a intrat în inginerie radio și electronică în urmă cu jumătate de secol și toți anii, ca să spunem așa, nu a părăsit profesia, a încercat să țină pasul Cu toate acestea, după cum știți, este imposibil să scapi de trecut și, prin urmare, în impresiile și aprecierile mele, se face involuntar o numărătoare inversă din acel timp străvechi, când un superheterodin cu nouă tuburi și trei benzi era considerat un electronic de neconceput de complex dispozitiv, o voce de pe alt continent era percepută ca un miracol, un magnetofon sau un televizor era familiar pentru majoritatea experților doar pentru studiu kam, și adesea doar din notițele din ziar Cel mai probabil, tocmai din cauza comparațiilor cu trecutul a apărut entuziasmul nepotrivit genului ales în textele noastre, iar în aprecierile și concluziile care vor fi acum prezentate cititorului, se subliniază că actuala generație de profesioniști poate deja par obișnuit, familiar sau chiar nu foarte interesant Așadar, câteva cuvinte despre cele cinci trăsături deosebit de importante ale electronicii radio actuale, despre cele cinci direcții deosebit de importante ale dezvoltării sale, care sunt văzute ca cinci săgeți de atac asupra necunoscutului și imposibilului Noi metode, tehnologii, dispozitive sunt create pe baza unei înțelegeri profunde a proceselor fizice, în principal în lumea atomilor și moleculelor Ilustrații excelente sunt crearea de lasere (T- ), heterojoncțiuni (T- , - ) și noi profesii de ferite (T- ; ) Dar, poate, rolul fundației fizice a electronicii este cel mai clar văzut în exemplul creării conștiente a tranzistorilor la aproape un sfert de secol după fabricarea analogilor lor existenți (T- ) După ce a înțeles cum poate funcționa un tranzistor și făcându-l (și apoi un circuit integrat) un dispozitiv serial accesibil, știința fundamentală a revoluționat nu numai tehnologia, ci și viața civilizației umane Dispozitivele și sistemele electronice efectuează lucrări din ce în ce mai complexe cu informații, încercând să se apropie de o persoană din sfera intelectuală și depășindu-l cu încredere atunci când vine vorba de acuratețe, neobosit, viteză, procesarea unor cantități mari de informații Fiecare dintre noi poate face o listă uriașă a asistenților noștri electronici personali: un telefon cu memorie, un calculator, un dispozitiv antifurt și o mulțime de alte componente electronice într-o mașină, un ceas cu calendar și un cronometru, un telefon mobil, un telefax, un televizor, un computer, un înregistrator de voce, o cartelă magnetică pentru un telefon public, un lacăt cu combinație În plus, există o mulțime de asistenți, ca să spunem așa, pentru uz colectiv: un sistem de rezervare a biletelor de avion , un cardiograf, controlere electronice la metrou, TV prin satelit, case de marcat Fantezant, poți continua ambele liste, dar cel mai probabil realitatea în câțiva ani îți va bloca eforturile Dispozitivele electronice ajută la automatizarea din ce în ce mai multe operațiuni și procese diferite, eliberând o persoană de munca de rutină obositoare în știință, în producție, în viața de zi cu zi Computerul joacă șah aproape în egală măsură cu campionul mondial, încearcă să citească texte scrise cu o scriere de mână diferită Dar computerul este încă departe de a fi soluția liberă și independentă a problemelor intelectuale Poate pentru că este încă departe de a înțelege cum face creierul nostru toate acestea Și totuși problema nu este fără speranță, încet, dar forțe puternice continuă - fiziologi, matematicieni, ingineri de sistem, psihologi, programatori În dispozitivele și sistemele electronice, a existat o tranziție pe scară largă către metodele digitale, iar aceasta, de regulă, deschide posibilități complet noi de prelucrare a informațiilor Toată lumea poate fi convinsă de marile posibilități ale digitalului - este suficient să ridici o telecomandă a televizorului sau să asculți sunetul impecabil al unei înregistrări digitale pe un CD Și în față este munca la o scară gigantică - telefonul este pe cale să intre în lumea electronicii digitale, cu miliardele sale de abonați și trilioane de kilometri de linii de comunicație Da, iar televiziunea a pășit deja pe teritoriul digital cu un picior și este puțin probabil să reziste să nu mai facă pași Avantajele sistemelor digitale sunt neschimbate - imunitate la zgomot, ușurință de memorare și procesare a semnalului Nici principalul dezavantaj nu se schimbă - adesea sunt necesare scheme mai complexe și mai greoaie Dar acest neajuns nu a speriat pe nimeni de mult timp - circuitele complexe și greoaie, de regulă, au ca rezultat mai multe cipuri tipice Părăsind istoria circuitelor greoaie asamblate din piese individuale, electronica trece cu hotărâre la microcircuite și le îmbunătățește rapid în speranța de a ajunge din urmă (și, poate, de a ocoli) capodoperele moleculare ale vieții sălbatice Deși timpul curge repede, acolo unde oamenii gândesc și lucrează, este plin de evenimente și rezultate Viața reală depășește adesea chiar și previziunile aventuroase și de mai multe ori, sub ochii noștri, o idee îndrăzneață a devenit un produs industrial de serie în - ani, și chiar în - ani Realizări de astăzi: % din circuitul TV mare în trei cipuri; COMUTATORE ELECTRONICE [memorie DAC MEMORIE Regeneratorul restabilește impulsurile distorsionate, restabilește un semnal digital (T- ) Separarea în timp a canalelor; ei intră pe rând pe linie, iar receptorul îi trimite unul câte unul la destinație (T- ) Sintetizator electronic: informațiile digitale despre timbrul și frecvența sunetului sunt preluate din memorie (T- ) Sistemul de compresie-spectru procesează semnalul digital astfel încât acesta să ocupe o bandă de frecvență mult mai îngustă decât cea analogică (T- ) Uneori, un semnal analogic este convertit în unul digital pentru a efectua prelucrarea sa computerizată (T- ) R ADC CCC Hz kHz Hz kHz M h Hz kHz F ADC J CCC Hz kHz M ADC SSSz Mz fz Dі ȘI Dі svs-i SVS SVSz SISTEM Hz kHz eu | ; ■ | COMPRIMARE b -L SPECTRE MODULATORI FILTRE DETECTOARE SISTEM Hz kHz RESTAURARE- I : | NIVEL DE SPECTRU J SH SEMNUL VILUANT Shetshshoi 'yad [sincronizare Un dispozitiv electronic, aparat, sistem este o lume vastă, invizibilă de semnale electrice (T- ) Depășind frica și depășind bariera psihologică, se poate înțelege și stăpâni orice sisteme electronice complexe toate detaliile receptorului - într-un singur cip; structuri plane cu zece straturi (T- ; ); „detalii” ale unui microcircuit cu dimensiunea de până la , microni; zeci de milioane de celule de stocare într-un singur cristal Printre planurile aflate în discuție: crearea de microcircuite tridimensionale cu miliarde de elemente în volumul unui grăunte de nisip Și este probabil ca în cincizeci de ani nu numai electronica actuală, ci și planurile sale imediate să devină proprietatea istoriei îndepărtate Cât de îndepărtată sunt istoria pentru noi emițătoarele cu scântei, înregistrările fonograf șuierătoare și receptoarele cu tub subminiatura de mărimea unei cutii mari de pantofi T- Calea către electronică pentru mulți specialiști a început cu cele mai simple modele și circuite de casă Electronică fantastică Perfecțiunea uimitoare a dispozitivelor și metodelor, posibilități uimitoare de a calcula, măsura, controla, opera, procesa informații în obiecte inaccesibile omului și la viteze inaccesibile acestora Planuri și perspective uimitoare Deci, are sens în fundalul tuturor acestor lucruri să ne ocupăm de fleacuri precum receptoarele cu amplificare directă cu tranzistori sau jucăriile controlate de sunet? Merită să pierzi vremea cu electronica de ieri, pe circuite discrete, când în curând orice echipament va fi doar câteva microcircuite, în interiorul cărora nu vei încăpea nici pentru a repara, nici pentru a îmbunătăți dispozitivul electronic? Răspunsul pare evident: nu este doar util, ci și necesar să se ocupe de principiile electronicii - circuite simple tipice, metode de procesare a semnalului, legile de bază ale circuitelor electrice și proiectarea celor mai simple dispozitive electronice „în viață” În primul rând, aceste cursuri sunt foarte interesante, dau posibilitatea de a învăța lucruri complexe pe obiecte simple, posibilitatea de a te căuta, de a greși, de a gândi, de a găsi o soluție, de a te bucura de noroc Și tocmai aceste ocupații aduc la iveală la o persoană multe calități utile care au fost discutate chiar de la început (T- ): calm, acuratețe, organizare, capacitate de muncă, respect pentru muncă Și totuși - inventivitate, ingeniozitate, capacitatea de a gândi logic, curaj Pentru cei pentru care electronica este doar un hobby, doar un hobby, deja câțiva dintre acești „profesori” sunt suficiente pentru a respecta circuitele simple și informațiile inițiale despre elementele de bază ale ingineriei electrice și electronicii furnizate în această carte Dar nici cei care vor să aleagă electronica ca profesie principală nu ar trebui să privească cu dispreț ABC-ul circuitelor electronice Pentru că o persoană se ridică la culmile cunoașterii treptat și consecvent, pas cu pas, pas cu pas Iar drumul către microscoape electronice și radiotelescoape, către microcalculatoare și roboți spațiali, către toată această electronică fantastică vine în mod necesar prin elementele de bază ale științei, vine prin circuite și dispozitive simple pe care te-a prezentat această carte CUPRINS Capitolul Prefață-ghid T- - T- capitolul Întâlnire cu energie electrică T- - T- capitolul Uzina în care lucrează electronii T- - T- capitolul Constituția circuitului electric T- - T- capitolul Creat de mișcarea T- - T- Capitolul Natura complexă a curentului alternativ T- - T- Capitolul Materii prime și produse de electronică T- - T- Capitolul Tradus în electric T- - T- Capitolul Crearea unei copii puternice a T- - T- unul Capitolul De la amplificare la amplificator T- - T- Capitolul I Transformarea într-un generator T- - T- Capitolul Muzica este redată T- - T- Capitolul Mă întorc la recepția T- - T- Capitolul Înregistrat timp de secole T- - T- Capitolul Pe urmele vrăjitorilor cremonezi T- - T- Capitolul Imagine transmisă T- - T- Capitolul Încredințat pistoalelor-mitralieră T- -T- Capitolul Calculator - mașină de calculat T- - T- Capitolul Mâncare pentru toate gusturile Т- — Т- Capitolul Măsurători și modificări T- - T- Capitolul Electronică fantastică T- - T- Note la secțiunea Т- : Ecran plat TV ( ) CCD: Fire Chain Brigade (dispozitiv cuplat la încărcare) ( ) Compatibilitate ( ) Televizorul învață de la un proiector de film (TV de proiecție) ( ) Ecran mare format din mici ecrane ( ) O plăcintă mare ar trebui să aibă o mulțime de toppinguri (televiziune de înaltă definiție) ( ) Imposibilul se vinde la fiecare colt (camera video amator) ( ) Acceptat în cinema, acceptat în televiziune (ecran lat) ( ) Format de înregistrare video ( ) Trombon și flaut la cerere (sintetizator) ( ) I Tastatură dinamică ( ) Triiitron ( ) TV prin satelit: cumpără și urmărește ( ) Banda magnetica - suport universal informație ( ) Popularitatea în creștere a rublei electronice (carți de credit) ( ) Antene TV colective ( ) Telespectatorul iese din aer (televiziune prin cablu) ( ) Atenție, nesăbuit! (contorul local de viteză) ( ) De la hârtie la hârtie folosind electricitate (copiator) ( ) Fascicul de lumină ca tipar executiv (imprimantă laser) ( ) Sentiment punct cu punct (scanare) ( ) Ochiul vigilent al computerului (scaner) ( ) Scrisori prin telefon (telefax) ( ) Imagini frumoase de la microblobs (imprimanta cu jet de cerneala) ( ) Caldura scris si desenat cu caldura (imprimare termica) ( ) Talente speciale ale radiografiei sonore (diagnostic cu ultrasunete) ( ) Verificați Not Break (detecția defectelor cu ultrasunete ( ) Invizibilul poate fi calculat și desenat cu precizie (computer tomograf) ( ) Cu un receptor radio în interiorul moleculei (spectrografe de rezonanță electronică și nucleară) ( ) Ecranul spune, desenează, arată filme, sfătuiește, dansează și cântă (multimedia) ( ) O înregistrare de gramofon pentru un computer (CD ROM) ( ) Aglomerație în aer, ca înghesuiala într-un apartament ( ) ) Joacă și câștigă (jocuri pe calculator) ( ) Console de jocuri ( ) Firma lucrează pentru un client (cartuș) ( ) Conținut complet diferit de inginerie radio (microunde) ( ), un conținut mare valiza se transformă într-o geantă mică (comprimarea spectrului) ( ) Piezoelectricitatea ajută electricitatea ( ) Pași tăcuți de minute (ceas electronic) ( ) Născut liber (undă electromagnetică) ( ) Din radio superlung unde la raze gamma ( ) Stele, antene și atomi (emițători de unde electromagnetice) ( ) Ele schema de control, care amintește de intrarea în institut (sisteme de prag) ( ) Se pare că poți trece printr-un gard de cărămidă (efect de tunel) ( ) De la inginerie radio la optică ( ) Producție pe scară largă de potcoave de purici (fotolitografie) ( ) Radiatoarele undelor radio învață de la un reflector (antene direcționale) ( ) Sta nemișcat și privește în jur (matrice în faze) ( ) Acțiunea este transferată în spațiu (comutator cu lame) ( ) Zgomote învinse și invincibile ( ) Electricitate liberă din lumină liberă (fotocelule) ( ) Securitate fara defect (alarma electronica) ( ) Roboții sunt în apropiere ( ) Sistem de urmărire ( ) Înmulțiți și cuceriți (FEU) ( ) Robotul nu se va rătăci de la drum (robocars) ( ) Felul în care urlă ca o fiară, chiar fugi și îl stinge (efect de microfon) ( ) Ecou artificial (linii de întârziere) ( ) Acustica plus electronica ( ) Acusto-optică ( ) Cip la comandă ( ) De la scheme la sisteme ( ) Nu poți arunca un cuvânt dintr-un cântec (cip) ( ) Electronica în regnul optic (optoelectronica) ( ) Cuplu ușor (optocupler) ( ) Emițătoarele funcționează pe aceeași frecvență, dar nu interferează între ele (polarizare) ( ) Realizarea de fotografii fără peliculă (camera digitală) ( ) Tipografie pe masă (tipărire electronică) ( ) Mașină de cunoaștere (accelerator) ( ) Fabrică de CD de acasă (disc optic reinscriptibil) ( ) De la o cameră video la o foaie de hârtie ( ) Filament de sticlă în loc de sârmă de cupru (ghiduri de lumină) ( ) Chirurgie fără cuțit (endosifdia) ( ) Mașini vorbitoare (sunet înregistrat în microcircuite) ( ) Xerox pentru Rembrandt (plo-ter) ( ) Necesar frigider (crioelectronica) ( ) Surprize de un sul alb-negru (heterotranziție) ( ) Laser semiconductor ( ) Unde radio generate de stele (radioastronomie) ( ) Cu un vis al celei de-a treia dimensiuni (tehnologia plană) ( ) Detalii care nu mai sunt vizibile la microscop (nanotehnologie) ( ) Radiotelescop de mărimea pământului minge (interferometre radio) ( ) Cardiograf și altele (înregistrarea biopotențialelor) ( ) Cum să oprești o mașină cu puterea gândirii (biofeedback) ( ) Televiziune gratuită și cu plată ( ) Întoarce-te la lampa magică ( ) Imagini foarte interesante realizate cu un termometru (camera termică) ( ) Apăsarea butoanelor este mult mai convenabilă decât rotirea butoanelor (telecomandă) ( ) Povești pline de acțiune despre valuri și faze (holografie) ( Calculatoarele se adună într-o companie dacă este ceva de vorbit (rețele locale) ( ) Atom în loc de tranzistor (calculator cuantic) ( ) Bună, Aelita! (căută extraterestre) civilizații) ( ) Rețea de calculatoare a rețelelor de calculatoare (Internet) ( ) Cristale lichide ( ) Taxa de transfer ( ) Program pentru toate programele (sistem de operare) ( ) Aparatul învață să extragă cunoștințe (sisteme experte) ( ) Telefonul în era electronică ( ) Al cincilea continent al memoriei (memoriile computerelor) ( ) Telefonul care merge de la sine (comunicații celulare) ( ) Telegramele sunt livrate instantaneu (comunicare de paginare) ( ) Mai poate o mașină să gândească? (Inteligenta artificială) ( ) Operatorul de telefonie devine operator radio (cablu de înaltă frecvență ( Până acum barieră termică de netrecut (puternic) tranzistori) ( ) Bătrâneţea nu este o bucurie (resursa dispozitivelor electronice) ( ) dy (sistem de decelerare) ( ) Cum să-ți determini locul în lume (navigație radio) ( ) Vânători de particule atomice (dozimetrie) ( ) Semnal electric care transportă bani mari (sistem bancar SWIFT) ( ) Conectare fara intermediari si prin intermediul acestora (conectori multi-pin) ( ) Pentru a nu cădea, ține-te de pământ (împământare) ( ) M-am verificat și mi-am dat un deuce (control încorporat) ( ) DIN Despre ce cântă robinetul de apă (generator de relaxare) ( ) Trenul urmează cu opriri PDP- , Nova, Apple, ІВМ РС și mai departe peste tot (din istoria computerelor personale) ( ) Enforcer mai subțire (putere de înaltă frecvență) ( ) Curățenia este cheia longevității (mediu tehnologic) ( ) Robotul are nevoie doar de detalii și instrucțiuni precise (automatizare de instalare) ( ) Valuri alergând, în picioare și niciunul ( ) Acces la o rețea de calculatoare (modem) ( ) Fiabilitatea ca caracteristică exactă^ ( ) Sisteme automate de proiectare (CAD) ( ) Nu doar un artist, ci și un sculptor (tehnologia Aelion) ( ) Câteva electronice de hobby foarte utile (electronice de mare putere) ( ) Înregistrări ale electronicelor radio ( ) În drum spre comunicarea universală (modurile online și offline) ( ) În oceanul de dispozitive, efecte și nume mari ( ) Noi profesii de pulbere antică (ferite) ( ) Cinci săgeți de atac victorioase ( ) T- Calea către electronică pentru mulți specialiști a început cu cele mai simple modele și circuite de casă ( ) SCHEME ȘI PROIECTE PRACTICE Scheme K- , K- pentru radioamatori începători - K- , K- Unele elemente ale circuitelor electronice (componente radio) - K- Câteva sfaturi tehnologice și piese de casă - K- Diagramele terminalelor tranzistorului (Vezi C- ) - Receptor cu câștig direct K- cu o singură bandă K- Superhetirodină cu trei diamante (începând cu inserția) K- Elemente de receptoare radio - K- Generatoare de tranzistori — K- Theremin și releu capacitiv — K- Instrument muzical electric cu mai multe voci (EMI) - K- Amplificator de joasă frecvență - K- Orgă electronică Scheme de putere K- — K- Instrumente ale unui laborator de amatori - K- Casetofone — K- Aplicarea tranzistoarelor cu efect de câmp și a circuitelor integrate - K- Elemente de automatizare - K- Elemente de telecomandă (începând de la insert) K- Indicatoare digitale - MATERIALE DE REFERINTA C- Pile și baterii galvanice C- Unități de măsură derivate C Rezistivitate C- Câteva caracteristici ale firului de înfășurare de cupru în izolarea smalţului C- Constanta dielectrică e C- Permeabilitatea magnetică relativă u C- Reactanța capacitivă și inductivă С- Transformatoare pentru amplificatoare de bas C- Decibeli С- Ferite C- Gama dinamică a sunetelor audibile C- Microfoane С- Radiația directă dinamică a capetelor C- Diode semiconductoare C- Tranzistoare C- Circuite integrate C- Frecvența oscilatorului C- Inductori C- Setările receptorului C- Relee electromagnetice DATE DE REFERINȚĂ ȘI FORMULA ÎN FIGURE Legea lui Coulomb (R- ) nouăsprezece Sistem SI (R- ) Legea lui Ohm (R- , R- , R- , R- ) , , , Rezistența conductorului (R- ) Conectarea în serie a rezistențelor (R- , R- ) , Conectarea în paralel a rezistențelor (R- , R- ) , Divizor de tensiune (P- ) Putere electrică (P- ) Direcția, curentul (P- ) Capacitatea condensatorului (P- ) — Constanta de timp (P- ) — Zero magnetic al bobinei (P- ) Inducția magnetică, note (P- ) Circuit magnetic (P- ) EMF indusă (P- ) Frecvența și perioada (R- ) Sinusoid (P- ) Capacitate (P- ) Reactanța inductivă (P- ) — Rezistența totală AC (P- ) Frecvența de rezonanță (P- ) Raportul de transformare (P- ) Frecvența vibrațiilor șirurilor (P- ) Presiunea sonoră (P- ) Cod Morse (P- ) Distorsiune armonică (P- ) — Câștig de curent (P- ) Scheme DESPRE, OE, OK (R- , R- ) , Tipuri de tuburi cu vid (P- ) Frecvența oscilațiilor libere la circuit (P- ) Factorul de calitate al circuitului (R- ) — Potrivirea sarcinii cu un tranzistor (P- ) Lungimea de undă și frecvența (P- ) Benzi de difuzare (R- ) Coeficienți de acoperire pentru capacitate și frecvență (P- ) Conversie de frecvență (P- ) Conjugarea circuitelor într-o superheterodină (R- , R- ) Intervale muzicale (P- ) Frecvența sunetelor muzicale (K- ) Frecvența canalelor TV (P- ) Cod binar (R- ) Calculul unui transformator de putere (R- ) Diode zener de siliciu (R- ) Ampermetru multi-gamă (P ) Voltmetru cu intervale multiple (R- ) Pod de măsurare (P- ) De vânzare Gendin G S Totul despre rezistențe: un manual Sunt oferite informații despre principalii parametri electrici ai rezistențelor autohtone și străine Cartea este un ghid practic cu ajutorul căruia cititorul poate evita multe greșeli obișnuite care apar la utilizarea rezistențelor cu caracteristici suboptime, și uneori chiar inadecvate Pentru o gamă largă de radioamatori și specialiști Sadchenkov D A Dispozitiv și reparații de radiotelefoane Senao SN- , Harvest NT- , Sanyo: Carte de referință Sunt date date tehnice ale modelelor Senao SN- , Harvest NT- , Sanyo CLT- , CLT- , LT- , CLT- Sunt descrise funcțiile de utilizator și de service, sunt oferite recomandări privind depanarea, repararea, configurarea, programarea și reglarea, modalitățile de creștere a razei de comunicare, măsurile de combatere a accesului la piraterie Sunt oferite informații de referință necesare Pentru o gamă largă de radioamatori, precum și specialiști în reparații CB - comunicare radio pentru toți / V Shcherbakov, I Speransky, V Zlenko, Iu Vichkovsky, I Goncharov; Ed V V Șcherbakov Oferă informații despre comunicațiile radio pentru uz personal în domeniul civil (CB) - MHz în lume și Rusia Oferă informații despre conceptul de acoperire radio a autostrăzilor în cadrul programului țintă federal „Îmbunătățirea siguranței rutiere în Rusia” și expediere servicii Descrie regulile și practica comunicării radio, raza ei posibilă Oferă informații despre echipamentele transceiver, antene, instrumente de măsurare, surse de energie pentru stații radio de bază, auto și portabile Sfaturi practice privind montarea antenelor și posturilor radio, informații despre auto-fabricarea antene, măsurători și încărcătoare Stații radio Bee și informații de referință cele mai frecvent utilizate Pentru o gamă largă de utilizatori de comunicații radio civile, radioamatori, lucrători implicați în operarea echipamentelor de comunicații radio civile Sokolov V S Kinescoape pentru televizoare alb-negru și color: un manual Informații de referință despre cinescoape pentru televizoare alb-negru și color sunt furnizate, în special, parametrii de iluminare, ergonomie, electrice și operaționale Sunt date desene generale, diagrame de conectare a electrozilor, dimensiunile generale și de conectare Sunt luate în considerare defecțiunile tipice, precum și caracteristicile funcționării kinescoapelor, ținând cont de prevederea cerințelor de siguranță Pentru radioamatorii instruiți, poate fi util specialiștilor implicați în repararea televizoarelor Turuta E F Circuite integrate - Amplificatoare de putere de joasă frecvență: un manual Directorul conține informații despre peste de microcircuite - amplificatoare de putere de joasă frecvență fabricate de firmele de top din lume - ECG-Philips Matsushita, Național Semiconductors, NTE, Philips, RCA, Sanyo, Siemens, SGS-Thomson, Telefunken, Toshiba etc Pentru majoritatea circuitelor de comutare standard și non-standard (punte) sunt date Microcircuite care au același circuit electric de comutare sunt rezumate într-un singur loc, adică sunt de fapt analogi Cei mai importanți parametri ai microcircuitelor sunt rezumați în tabel Până în prezent, ghidul este cea mai completă publicație de acest gen Pentru o gamă largă de radioamatori, poate fi util specialiștilor implicați în repararea echipamentelor radio de uz casnic Aksenov A I , Nefedov A V Elemente ale circuitelor echipamentelor radio de uz casnic: Condensatoare Rezistoare Director Sunt oferite informații cu privire la clasificarea, simbolurile, parametrii de bază și proiectarea condensatoarelor și rezistențelor produse de industria autohtonă Sunt date clasificări și simboluri ale condensatoarelor și rezistențelor străine, precum și analogii străini ai condensatorilor autohtoni Destinat radioamatorilor, precum și specialiștilor implicați în proiectarea, operarea și repararea echipamentelor radio radio-electronice de uz casnic Alekseev Yu P Echipamente de uz casnic de recepție radio și de reproducere a sunetului (modele - ) Sunt prezentate principalele caracteristici tehnice și o scurtă descriere a radiourilor și casetofonelor portabile de uz casnic, electrofoane și playere electrice, precum și amplificatoare stereo Sunt date diagrame electrice și electrice schematice Pentru radioamatori instruiți Belov I F , Zilberstein A M Radiouri și radiouri portabile: un manual Sunt prezentate principalele caracteristici tehnice și descrierea receptoarelor radio portabile și casetofonelor produse de industria autohtonă în anii - Sunt prezentate informațiile necesare pentru repararea și reglarea acestora Se iau în considerare câteva defecțiuni tipice și modalități de eliminare a acestora Pentru radioamatori instruiți Bystrov Yu A et al Dispozitive optoelectronice în practica radioamatorilor: un ghid de referință Sunt descrise principiile de utilizare a principalelor tipuri de dispozitive optoelectronice-emițătoare (inclusiv indicatoare), fotodetectoare și optocuple Se iau în considerare metode de calcul, alegerea bazei elementului, moduri de limitare de funcționare, opțiuni de proiectare, metode de construcție și caracteristici de operare de dispozitive optoelectronice diferite sunt analizate în detaliu Pentru radioamatori instruiți Nefedov A V Elemente de circuite pentru echipamente radio casnice: Microcircuite Partea Director Sunt furnizate informații despre clasificarea, simbolurile, parametrii principali și dimensiunile generale ale elementelor de circuit ale echipamentelor radio de uz casnic - microcircuite analogice și digitale de producție internă și omologii lor străini Destinat radioamatorilor, precum și unei game largi de specialiști implicați în proiectarea, operarea și repararea echipamentelor electronice Peskin A E , Voitsekhovsky D V , Konnov A A Televizoare color străine moderne: procesoare video și decodoare color a -a ed Microcipurile care joacă rolul de procesoare video și decodor de culoare în televizoarele color străine moderne sunt luate în considerare în detaliu Sunt date diagrame structurale care explică funcționarea microcircuitelor, precum și scheme de circuite care ilustrează modalitățile de includere a acestora în modele specifice de televizoare color străine Se oferă informațiile necesare pentru repararea și reglarea cu succes a televizoarelor Pentru radioamatori instruiți Steiert L A Parametrii de intrare și de ieșire ai echipamentelor radio-electronice de uz casnic a -a ed Acesta conține informații succinte despre toate tipurile de echipamente radio-electronice de uz casnic produse în prezent în țara noastră și în străinătate Sunt luate în considerare opțiunile posibile pentru andocarea componentelor sistemelor de sunet cu amplificatoare de frecvență audio Sunt oferite materiale informative pentru potrivirea surselor video-sunet, computerelor personale, dispozitivelor de jocuri TV cu receptorii TV Sunt rezumate caracteristicile scurte ale parametrilor de intrare și ieșire, precum și date de proiectare privind tipurile de conectori utilizate cu contacte de lipit Prima ediție a apărut în Pentru o gamă largă de radioamatori Shchedrin A , Osipov I Detectoare de metale pentru căutarea comorilor și relicvelor Sunt prezentate bazele teoretice ale detectorilor electronici de metale utilizate pentru căutarea comorilor și relicvelor Se formează concluzii importante în scopuri practice și sfaturi valoroase Sunt luate în considerare aspecte practice legate de diferite tipuri de lucrări de prospectare Este oferită descrierea modelelor originale ale detectoarelor de metale de complexitate diferită, potrivite pentru repetare în condiții de amatori Pentru o gamă largă de cititori Sidorov I N , Skornyakov S V Transformatoare ale echipamentelor radio-electronice de uz casnic: un manual Supliment ediția a II-a Parametrii electromagnetici și dimensiunile de proiectare ale transformatoarelor de putere de dimensiuni mici pentru alimentarea cu energie a echipamentelor electronice de uz casnic, transformatoare care funcționează în regim de impulsuri, transformatoare de scanare orizontală și verticală pentru televizoare, transformatoare de potrivire, transformatoare de ieșire audio-frecvență pentru recepție radio și sunet sunt date echipamente de reproducere se au în vedere problemele funcționării transformatoarelor în condiții de factori de influență externi Se dau informatiile necesare repararii lor Sunt descrise materialele electromagnetice aplicate Pentru o gamă largă de radioamatori Novopolsky V A Lucrați cu osciloscopul catodic Curs practic Sunt luate în considerare principiul de funcționare, dispozitivul și metoda de lucru cu un osciloscop cu fascicul catodic Sunt prezentate metode de măsurare a intervalelor de timp și de optimizare a caracteristicilor semnalului Se notează caracteristicile utilizării osciloscoapelor în studiul dispozitivelor cu tranzistori în diverse scopuri Pentru o gamă largă de radioamatori și specialiști implicați în reglarea și repararea echipamentelor electronice Kuzin V M , Kuzin A V Repararea instrumentelor combinate: un manual Sunt luate în considerare principiul funcționării, dispozitivul, caracteristicile și regulile de bază pentru utilizarea dispozitivelor combinate Sunt prezentate diagrame schematice, diagrame de dispunere a elementelor, hărți ale circuitelor electrice și alte informații despre instrumentele combinate autohtone și cele mai uzuale străine Sunt oferite recomandări practice pentru depanare și depanare Sugeste pentru repetare de radioamatori, elaborate de autori și implementate de aceștia în practică , scheme ale instrumentelor de măsură originale Pentru radioamatori instruiți Gendin G S Amplificatoare audio cu tuburi de înaltă calitate Cartea este o încercare de a renaște interesul radioamatorilor pentru amplificatoarele de audio cu tuburi la un nou nivel calitativ Astăzi, în Occident și mai ales în SUA, interesul pentru astfel de frecvențe ultrasonice a crescut enorm, dovadă fiind rezultatele ultimelor evoluții în acest domeniu Cartea conține descrieri practice ale mai multor modele de frecvențe ultrasonice de tuburi de diferite grade de complexitate, se oferă sfaturi, atât schematice, cât și constructive Pentru radioamatori instruiți Evseev A N Dispozitive de telefonie radioamator Sunt descrise dispozitive de diverse complexitate și scop funcțional pentru stabilirea comunicării telefonice între abonați, precum și atașamente la telefoane Dispozitivele pot fi utilizate pentru organizarea comunicațiilor telefonice în întreprinderi mici, birouri, cabane, școli etc capabilitățile lor și destinate abonaților rețelelor de telefonie urbane sau rurale Prima ediție a fost publicată în Materialul acestei ediții a fost extins și actualizat Oferă informații detaliate despre instalarea și punerea în funcțiune a dispozitivelor Pentru o gamă largă de radioamatori Sokolov V S , Pichugin Yu I Repararea televizoarelor color staționare USCT: Un ghid de referință editia a -a Este oferită o scurtă descriere a diferitelor modificări ale televizoarelor color staționare din a patra generație USCT (Horizon, Electron, Rubin); se iau în considerare în detaliu defecţiunile televizoarelor întâlnite în practică, se dau recomandări pentru eliminarea acestora Se dau informaţiile de referinţă necesare pentru repararea televizoarelor Prima ediţie a fost publicată în Pentru radioamatori instruiți Maltsev P P și altele Circuite integrate digitale: un manual Este prezentată compoziția funcțională a seriei de microcircuite universale digitale, cristale matrice de bază, circuite integrate logice programabile și circuite logice structurale ale acestora Se iau în considerare caracteristicile de funcționare și parametrii Se dau recomandări practice privind utilizarea microcircuitelor digitale fabricate folosind diverse tehnologii Pentru lucrătorii ingineri și tehnici angajați în domeniul calculului digital și automatizării, precum și radioamatorilor Ladik A Produse de tehnologie electronică Indicatori de sintetizare a semnelor Director Se dau informatii despre principiile de functionare, dispozitiv, scopul informatiei - indicatori de sintetizare a semnelor Se dau scheme electrice si informatii de referinta de baza (dimensiuni de gabarit, parametri electrici si alte caracteristici) despre cele mai utilizate aparate casnice si noile lor dezvoltari Pentru muncitori inginerie și tehnici și radioamatori Suchkov D I Fundamentele proiectării PCB în CAD P-CAD , P-CAD - și ACCEL EDA Cartea discută principalele etape ale muncii unui designer, tehnolog în timpul creării (proiectarea și pregătirea producției; plăci de circuite imprimate pe două fețe ale echipamentelor electronice pe un computer personal, folosind R-CAD CAD Cartea constă din două părți Prima parte este un manual, aici principalele etape de lucru sunt prezentate în exemple cu CAD P-CAD , P-CAD - și ACCEL EDA utilizate în prezent Lucrul cu sistemul este prezentat în exemple pe principiul „citește și repetă” A doua parte a cărții conține o descriere completă a comenzilor editorului grafic pentru toate versiunile majore de P-CAD Pentru designeri, tehnologi, specialiști implicați în dezvoltarea și pregătirea producției de plăci cu circuite imprimate, poate fi util pentru studenții universitari Puteți cumpăra aceste cărți prin agenția poștală DESSY , Moscova, PO Box www dessy ru Cu propunerile autorului, vă rugăm să contactați prin e-mail: radios@cityline ru